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La ciencia en Italia 


Nos complace anunciar que, a partir de este 
número, una edición en lengua italiana ocupará 
un lugar al lado de las que ya se publican en 
inglés, francés, español, y alemán. Es ésta una 
ocasión afortunada, ya que la amistad tradicional 
entre la nación británica y la italiana queda de 
nuevo reanudada firmemente, prometiendo una 
fructífera cooperación futura. Los hombres de 
ciencia recibirán, en especial, con gran agrado, la 
restauración de dicho contacto, ya que muy pocas 
naciones cuentan con la brillante hoja de servicios 
de Italia. No podemos aquí hacer completo honor 
a tanta gloria, pero queremos aprovechar la 
oportunidad que nos ofrece esta ocasión en que 
iniciamos nuestra publicación en italiano para 
recordar algunas de las innumerables contribu- 
ciones a la Ciencia realizadas por los compatriotas 
de Galileo. 

Y no comienza la historia con Galileo, sino que 
la antorcha de la ciencia ya había alumbrado en 
Italia mucho antes del siglo XVI. Dos o tres 
siglos antes, las colonias veneciana y pisana en 
Constantinopla asimilaban los conocimientos del 
oriente, transmitiéndolos a su país nativo; la 
« poliglota Sicilia» era el epítome del conoci- 
miento mediterráneo. Toda esta actividad inte- 
lectual alcanza su cumbre inicial en la persona de 
Leonardo da Vinci (1452-1519), quien combinó 
el genio artístico con un notable talento de biólogo, 
físico, y matemático. Fué uno de los fundadores 
de la moderna teoría óptica, avanzó notablemente 
los estudios geométricos, investigó la capilaridad, 
el centro de gravedad de los cuerpos, y la resis- 
tencia friccional, mostrándose en el campo de la 
anatomía « un biólogo moderno bajo el disfraz de 
un artista medieval ». 

También se interesó Leonardo en la estática, 
pero la ciencia de la dinámica estaba todavía por 
crear. Este paso fundamental en el progreso de la 
filosofía natural lo realizó Galileo Galilei, nacido 


en Pisa, de padres florentinos, el 15 de febrero de 
1564; el ambiente familiar sirvió para avivar su 
variada capacidad mental, y su inteligencia 
despierta le hizo aprovecharse grandemente de 
las enseñanzas recibidas en un monasterio en 
Vallambroso y en la Universidad de Pisa. Estudió 
primeramente Medicina y Filosofía, pero gradual- 
mente vino a convencerse de que su verdadero 
talento se dirigía hacia la Matemática, aban- 
donando la Universidad sin completar sus cursos 
de Medicina. 

El primer descubrimiento importante de Gali- 
leo, la regularidad de las oscilaciones pendulares, 
lo realizó a la edad de 18 o 19 años, descubri- 
miento que fué utilizado por los médicos para 
medir la marcha del pulso, y que contribuyó 
grandemente a hacer famoso el nombre de 
Galileo en su propio país. Unos años más tarde, 
en 1589, pasó a ocupar la cátedra de Matemáticas 
en Pisa, donde se le vino a llamar « el disputador », 
debido a su costumbre típica de disputar toda 
afirmación, aun aquéllas que se basaban en la 
autoridad sacrosanta de Aristóteles. En Pisa 
llevó a cabo su famosa demostración de la falsedad 
de la tesis aristotélica de que la velocidad de la 
caída de los cuerpos es proporcional a su peso, 
demostración que sus colegas académicos esti- 
maron infame y casi blasfematoria, pero de la que 
muy bien puede afirmarse que es el nacimiento 
real de la Ciencia moderna. 

Como las condiciones en Pisa se hicieran in- 
tolerables, Galileo se trasladó a Padua, donde 
profesó matemáticas desde 1592 a 1610. Este fué 
el período más fructífero de su vida, ya que no 
sólo llevó a cabo sus geniales investigaciones 
dinámicas, sinó que construyó también el primer 
telescopio astronómico con el que observó los 
satélites de Júpiter y las manchas solares. Inventó 
asimismo el moderno microscopio y fabricó el 
primer termómetro aéreo. Ciego y enfermo en su 
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ancianidad, sus últimos días debieron quedar en 
cierto modo iluminados por la compañía y con- 
versación de su discípulo Evangelista Torricelli, 
que le sucedió en una de sus cátedras y es hoy 
recordado como el inventor del barómetro de 
- mercurio. 

Otro contemporáneo de Galileo, más joven, fué 
el matemático y físico Giovanni Alfonso Borelli 
(1608-79), catedrático en Messina, y luego en 
Pisa. El talento matemático de Borelli no era 
grande, pero halló un campo propicio para la 
aplicación de sus conocimientos en el estudio del 
movimiento de los animales. Su gran trabajo, De 
motu animalium, es una de las obras clásicas de la 
Fisiología, y sus investigaciones sobre los prob- 
lemas de hemodinámica no fueron apenas 
mejoradas hasta mediados del pasado siglo. El 
ejemplo de Borelli inspiró a otro fisiólogo aun más 
hábil, Marcello Malpighi (1628-94), el primero 
en utilizar el microscopio en investigaciones bio- 
lógicas, descubriendo así la verdadera estructura 
del riñón, y los detalles de la circulación san- 
guínea: « Harvey probó que la sangre circulaba 
a través de los tejidos, Malpighi mostró lo que 
eran estos tejidos y cómo circulaba la sangre por 
ellos», iniciando así el camino de otras investiga- 
ciones ulteriores de importancia básica. Durante 
el siglo siguiente avanzaron aún más la Fisiología 
y la Historia natural mediante los trabajos de 
Lazzaro Spallanzani (1729-99), que estudió los 
procesos de reproducción, respiración, y digestión. 

Las más importantes contribuciones italianas a 
la Química tuvieron lugar más tarde que las de 
Astronomía, Física, y Biología, pero una de ellas 
ejerció influencia profunda en el progreso de la 
Ciencia. Fué realizada por Amedeo Avogadro 
(1776-1856), catedrático de Física matemática 
en Turín, y es conocida de todos los científicos 
con el nombre de la hipótesis de Avogadro. El 
fué, en resumen, el primero que diferenció clara- 
mente los átomos y las moléculas, y su hipótesis 
de que un volumen igual de gases diferentes a la 
misma temperatura y presión contiene un idéntico 
número de moléculas, sirvió para que los investi- 
gadores químicos pudiesen comparar los pesos 


moleculares. Desgraciadamente las investiga- 
ciones de Avogadro permanecieron desconocidas 
durante mucho tiempo, siendo su compatriota 
Stanislao Cannizzaro (1826-1910) quien las puso 
de relieve cincuenta años después de su estableci- 
miento. 

Otro capítulo importanto de la Química, 
aunque no tenga un origen italiano inmediato, 
pero basado en descubrimientos de italianos, es la 
electroquímica. Como es bien sabido, dicha 
rama de la Ciencia fué fundada por Davy, 
Berzelius, y Faraday, pero el principal instru- 
mento utilizado en los primeros días de su 
desarrollo fué la batería eléctrica inventada por 
Alessandro Volta (1745-1827). 

Tales fueron algunos descubrimientos de la 
ciencia italiana hasta el final del siglo XIX. Y es 
perfectamente claro que dicho talento científico 
aún sobrevive en el XX, y tanto, que requeriríamos 
mucho más espacio del que disponemos para 
describir siquiera sus líneas generales. Hay un 
nombre que destaca sobre el resto, el de Guglielmo 
Marconi (1874-1937), cuyas investigaciones en 
la telegrafía y telefonía inalámbrica le dieron 
fama y honores en todas partes del mundo. Y no 
es exagerado afirmar que los estudios e invenciones 
de Marconi han influído en el curso de nuestra 
civilización tanto como los de cualquiera otro 
hombre de ciencia del pasado o del presente. 

No es ésta la ocasión para tratar largamente 
de la dirección actual de los estudios científicos 
en Italia, pero debiéramos quizás mencionar las 
fructíferas investigaciones hoy en progreso sobre 
los rayos cósmicos, la acústica eléctrica, la Geo- 
física, sismología y prospección, tecnología de alta 
frecuencia, Física nuclear, y el desarrollo de la 
energía hidráulica. 

La investigación científica se halla mucho más 
intensamente organizada en Italia que en otros 
países, con un gran número de instituciones 
especializadas bajo la dirección del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche. Esperamos que la edición 
italiana de ENDEAVOUR contribuya modestamente 
al incremento de la cooperación internacional que 
es la fuente de vida de la Ciencia. 
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Los pigmentos carotenoides 
PAUL KARRER 


Aunque hace más de un siglo que se conoce la existencia de los pigmentos carotenoides es 
relativamente reciente la investigación a fondo de su estructura química. Desde 1928 se 
han separado y caracterizado unos setenta pigmentos diferentes. Este rápido desarrollo es 
debido en gran manera al empleo de la cromatografía, método analítico especialmente 
apropiado para la separación de substancias que, como los carotenoides, difieren muy poco 


en sus propiedades químicas y físicas. 


Los pigmentos del reino vegetal y animal son de 
composición química muy diversa. Muchos de 
ellos, sin embargo, pueden clasificarse según 
grupos de pigmentos íntimamente relacionados 
cuyos miembros difieren generalmente, tan sólo 
en pequeños detalles de su estructura. Ejemplos 
de tales grupos naturales son los pigmentos 
amarillos flavone y flavonol; las antocianinas azul 
y roja; las clorofilas verdes desarrolladas a partir 
del núcleo pirrol; las haeminas rojas y las bili- 
rubinas. Los tintes derivados de la quinona son 
de tipo parecido. A tales grupos de pigmentos, 
que dan a los seres vivos sus atractivas colora- 
ciones, se ha añadido recientemente el grupo 
carotenoide. 

La existencia de los carotenoides es desde 


un 0,13 a 0,02%. En casos excepcionales, sin 
embargo, se observan concentraciones de pig- 
mentos más elevadas. Así en la Trentepohlia aurea 
(variedad de lino rojo) aproximadamente el uno 
por ciento de su peso seco corresponde al caroteno; 
las anteras de muchos tipos de lirios contienen 
cantidades muy elevadas de xantofila y antera- 
xantina (epóxido de zeaxantina). 

Todos los carotenoides naturales pueden con- 
siderarse como derivados del licopeno, pigmento 
del tomate. Completando el anillo de la molécula 
de licopeno, por uno o ambos lados, se obtienen 
los tres carotenos, P-, a-, y y-caroteno (fórmulas 


II, y IV). 


CHz CH; CH3 
largo tiempo conocida. Berzelius estudió la E 
xantofila, que es una mezcla de caro- =CCH= 
tenoides. En 1831 Wackenroder separó, por 
vez primera, el caroteno de las zanahorias. e j 
Pero tales observaciones fueron tan sólo 
hechos esporádicos durante mucho tiempo. CHz H¿C CH; 
Hasta 1928 se había descubierto en todo SN eÍ xy/ 
con el caroteno, aunque ello no podía Qu, Sn da 
probarse definitivamente. La investigación d 
moderna sobre los carotenoides se inició 
después de 1928. Aplicando recientes méto- 
dos de investigación fué posible completar 

rápidamente este grupo de pigmentos 

Ha C.CHg (III) a-Caroteno 

naturales. Actualmente comprende unas NG 
65 o 70 substancias. 

Los carotenoides se hallan presentes en 
la mayoría de las plantas (a excepción de 
ciertos hongos), y probablemente en todos 

los animales, pero su concentración es casi (IV) y-Caroteno 
siempre muy baja. La proporción de pig- q 5 


mentos carotenoides (la suma de carotenos 
y xantofilas) en las hojas verdes es aproximada- 
mente de un 0,07 a 0,20% (basado en el peso 


Estas fórmulas de estructura pueden establecerse 
sin lugar a duda por medio de varias reacciones 


de las hojas secas) y en las zamahorias de de descomposición y transformación. El licopeno 
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y sus derivados de anillo cerrado, P-, a-, y y- 


caroteno, contienen 40 átomos de carbono y. 


pueden considerarse como la reunión de ocho 
resíduos de isopreno. Uno de sus distintivos 
característicos es su gran número de enlaces dobles 
conjugados, contenidos en sus cromóforos. Los 
carotenoides son así una subdivisión de pigmentos 
del polieno. 

Los restantes carotenoides, cuya composición 
ha podido establecerse, pueden considerarse, sin 
excepción alguna, como derivados de los cuatro 
hidrocarburos cuyas fórmulas se han dado más 
arriba. Se derivan de ellos por la introducción 
de los grupos hidroxilo, carbonilo, epóxido y 
metoxilo, o por hidrogenación u oxidación parcial. 

En la tabla siguiente se sumarizan algunos de 
los derivados más importantes de esta clase: 


Derivados 
de: 


Licoxantina 
Licofila 


Licopeno (3-oxilicopeno) 


(3,3'-dioxilicopeno) 
P-Caroteno| Criptoxantina 
Zeaxantina 
Anteraxantina 
Violaxantina 


(3-oxi-P-caroteno) 

(3,3” 

(5,6-epóxido de zeaxantina) 

(5,6-5",6"-diepóxido de 
zeaxantina) 

(monóxido furanoide de 

-caroteno) 

(dióxido furanoide de 
zeaxantina) 

(3-keto-B-caroteno) (2) 

Rodoxantina  (3,3”-dik keto-P-caroteno) 

Astacina “-tetraketo-P-caroteno) 

Astaxantina (3,3 '-dioxi-4,4'-diketo- 

oteno) 


Citroxantina 
Auroxantina 


Afanina 


Capsantina 
Capsorubina 


Xantofila 
Xantofila- 
5,6-epóxido 
a-Caroteno- 
5,6-epóxido 
Flavoxantina 
Crisantema- 
xantina 


a-Caroteno (3,3'-dioxi-a-caroteno) 


(epóxido furanoide de xantofila) 
(Óxido furanoide de xantofila) 


Rubixantina 

Rubicrom 

Eschscholz- 
xantina 


(3-oxy- 
(óxido furanoide de rubixantina) 


(dioxi-y-caroteno) (?) 


Los siguientes compuestos son ejemplos de los 
pigmentos naturales que pueden considerarse 
como productos de la oxidación de diferentes 
carotenoides que contienen 40 átomos de carbono: 


Crocetina 


Bixina 


H 
3 


Comparando las tres últimas fórmulas de 
estructura con las del licopeno y del f-, a-, y 
y-caroteno, es fácil ver cuáles son los átomos de 
carbono de los hidrocarburos que se mantienen 
en la crocetina, bixina y P-citraurina y cuáles los 
eliminados por oxidación. 

Resulta difícil con frecuencia aislar y purificar 
los carotenoides. A la cromatografía es a la que 
especialmente se debe el que sea posible separar 
cuantitativamente substancias tan afines como el 

- y P-caroteno, que se diferencian tan sólo en la 
posición de un enlace doble, y conseguir la 
separación completa del y-caroteno de una 
mezcla de a-, P-, y y-caroteno, en la cual se halla 
presente el último en una concentración de sólo 
el 1 0 0,1%. El proceso de separación por 
cromatografía fué inventado hace bastante tiempo 
(1906) por el botánico Tswett. Consiste en dejar 
circular la solución de la mezcla de substancias 
que se desea separar por una columna de adsor- 
ción, la cual se lava después con el disolvente. 
Este lavado — desarrollo del cromatograma — 
arrastra continuamente (levigación) las substan- 
cias adsorbidas y las precipita de nuevo más abajo 
en la columna del adsorbente. Como que la 
levigación de los compuestos adsorbidos con 
mayor intensidad es más lenta que la de las 
substancias adsorbidas más débilmente, este pro- 
ceso ocasiona una acusada separación de los 
constituyentes individuales de la mezcla. 

El mismo Tswett empleó este proceso para la 
separación de los carotenoides, aunque sólo para 
fines analíticos cualitativos. Es un hecho reciente 
el que la cromatografía haya sido aplicada a la 
purificación y separación cuantitativa de los 
carotenoides en gran escala. Existen numerosas 
mezclas de pigmentos carotenoides que, si no 
fuera por la eficacia de este método, no sería 
posible separar. 

La firmeza con que los carotenoides se fijan 
en la columna de adsorción, que puede 
consistir de óxido de aluminio, hidróxido de 
calcio, carbonato de calcio o carbonato de 
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FIGURA 1 — Separación cromalo- FIGURA 2 (de la izquierda a la derecha) - Soluciones de diversos carotenoides en bisulfuro de carbono. 
gráfica del licopeno (a), P-caroteno Auroxantina, un carotenoide con 7 enlaces dobles conjugados y 2 aislados (equivalentes a 8 enlaces dobles conjugados) . 
(b), y a-caroteno (Cc). Dihidro-P-caroteno, un carotenoide con 10 enlaces dobles conjugados. 
p-Caroteno, un carotenoide con 11 enlaces dobles conjugados. 
Licopeno, un carotenoide con 11 enlaces dobles conjugados y 2 aislados (equivalentes a 12 dobles conjugados). 
Dihtdrolicopeno, carotenoide con 15 enlaces dobles conjugados. 
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FIGURA 3 
P-Caroteno cristalizado del éter de petróleo. 
. a-Caroteno cristalizado del éter de petróleo. 
. Licopeno cristalizado del éter de petróleo. 
. Xantofila cristalizada de una mezcla de alcohol metílico 
y éter. 
. Zeaxantina cristalizada de una mezcla de alcohol metílico 
y éter. 
Violaxantina cristalizada de una mezcla de alcohol 
metílico y éter. 
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zinc, depende principalmente de los grupos 
funcionales presentes en las moléculas del 
pigmento. Los grupos carboxilo e hidroxilo 
elevan notablemente el poder de adsorción y 
en relación proporcional a su número. Por 
tal razón los ácidos caroteno-carboxílicos y los 
di- y poli-oxicarotenoides se hallan en la parte 
superior de la columna de adsorción de Tswett; 
más abajo se encuentran los compuestos mono-oxi, 
ketonas, aldehidos, y así sucesivamente. Por 
último, en el fondo se hallan los hidrocarburos. 

La figura 1 muestra la aparición de una mezcla 
de P-caroteno, licopeno, y a-caroteno después del 
análisis cromatográfico. 

El espectro de absorción de los carotenoides 
proporciona un medio valioso para su identifica- 
ción y para comprobar su pureza. Casi todos los 
pigmentos carotenoides poseen tres máximos bien . 
definidos en la parte visible de su espectro. La 
posición de estos máximos se determina principal- 
mente por los cromóforos presentes, esto es por el 
número de enlaces dobles en el respectivo pig- 
mento. Cada nuevo enlace doble entre carbonos 
introducido en la conjugación de los enlaces 
dobles etilénicos desplaza la absorción máxima 
hacia longitudes de onda mayores, aproximada- 
mente por igual cantidad o sea unos 200-220 Á. 

Las condiciones de absorción en la zona ultra- 
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violeta no son tan regulares y dependen más de 
las otras características constituyentes del pig- 
mento. La figura 4 muestra las curvas de absor- 
ción para algunos de los pigmentos carotenoides 
más importantes. 

Otros cromóforos, tales como los grupos 
=C=0 y —COOH, causan la acentuación del 
color, particularmente cuando están conjugados 
con el sistema de enlaces dobles conjugados. El 
efecto del grupo carbonilo bajo estas condiciones 
es un desplazamiento de la máxima absorción en 
la zona visible del espectro por unos 400 Á. Sin 
embargo, es más frecuente que sea el sistema 
conjugado de los enlaces dobles del carbono el 
que causa la coloración. Se conocen carotenoides 
en los cuales el número de enlaces dobles varía de 
6 a 15. Los colores de sus soluciones se extienden 
correspondientemente desde el amarillo al violeta 
como muestra la figura 2. 

Todos los pigmentos carotenoides cristalizan 
con gran facilidad. En la luz reflejada los cristales 
pueden parecer amarillos, naranja o rojos; algunos 
(por ejemplo el astaceno) son casi negros, según 
sea su composición y desarrollo. Por luz trans- 
mitida todos los cristales de los carotenoides 
aparecen amarillos, naranja o rojos. Los cristales 
son frecuentemente dicroicos. La figura 3 da una 
indicación de sus formas y colores. 


FIGURA 4- Espectros de absorción de algunos carotenoides en una solución de hexano. 
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El profundo interés que los investigadores 
modernos han prestado a los carotenoides se debe, 
hasta cierto punto, a la importancia fisiológica de 
algunos de los compuestos de dicho grupo. Los 
carotenoides tienen su origen principalmente en 
las plantas, y es dudoso que los organismos 
animales sean capaces de producir más que ligeros 
cambios en las moléculas de estos pigmentos. No 
se conocen pruebas que justifiquen la idea de que 
un carotenoide hallado en un organismo animal 
pueda provenir de la síntesis de substancias más 
simples. A pesar de que los carotenoides son 
básicamente pigmentos vegetales, es aún poco lo 
que conocemos de su papel en la vida vegetal. 
El P-caroteno (y en menor proporción el a- y 
y-caroteno) y la xantofila se hallan presentes en 
todas las hojas verdes y su proporción relativa a 
la clorofila se mantiene casi constante. El 
problema de si estos dos pigmentos representan 
un papel en el proceso de asimilación o de respira- 
ción en la planta ha sido frecuentemente discu- 
tido, pero no se conoce todavía una respuesta 
satisfactoria. 

Según afirman Kuhn y Moevus, la crocina 
(ester de crocetinadigentiobiosa) y la trans- y cis- 
crocetina, tienen un papel importante en la 
multiplicación del alga unicelular Chlamydomonas 
eugametos f. simplex. La crocina puede ocasionar 
formaciones flageladas en los gametos de dichas 
plantas, y mezclas de trans- y cis-crocetina pueden 
transformar los gametos móviles en gametos 
masculinos o femeninos. La relación entre cis- y 
trans-crocetina determina el que resulten gametos 
masculinos o femeninos. Estos experimentos 
requieren confirmación. 

La existencia, muy extendida en el reino vegetal, 
de los epóxidos carotenoides y su facilidad para 
librar el oxígeno que poseen, hace suponer que 
en ciertos órganos vegetales estas substancias 
pueden actuar como agentes portadores de 
oxígeno, pero no se ha podido confirmar aún 
dicha hipótesis. 

Se tiene conocimiento más exacto sobre la 
importancia de algunos carotenoides en los 
organismos animales. Se ha comprobado que el 
caroteno posee una acción como la vitamina A, 
lo que fué primeramente establecido por H. 
Más tarde se 
demostró que tal acción del caroteno es debida a 
que en los organismos animales se transforma en 
vitamina A (Moore). Así pués, es una pro- 
vitamina A. Al conocerse la composición de los 
carotenos y de la vitamina A, se comprendieron 
mejor las relaciones entre ambas. La transforma- 


ción del fP-caroteno en vitamina A, es factible 
por la división de las moléculas en dos mitades 
idénticas: 


CH3 H3C  CHz 
2 H 2 
Soo P-Caroteno 

CH3 

CHz3 CHz3 

Mo 

Vitamina A 


El P-caroteno no es el único pigmento de este 
grupo de compuestos que posee las características 
de una provitamina A. Todos los pigmentos que 
contienen en sus moléculas el grupo que com- 
prende la mitad de las moléculas P-caroteno 
producen efectos fisiológicos parecidos. Estas 
provitaminas naturales que se hallan presentes en 
las plantas son las siguientes: 


a-caroteno 
P-caroteno 
y-caroteno 
5, 6-epóxido de a-caroteno 


citroxantina (monóxido furanoide 
de P-caroteno) 


criptoxantina (3-oxi-P-caroteno) 
mixoxantina 

afanina (3-keto-P-caroteno) (?) 
equinenona 


torularodina 


Además, ha sido posible preparar un gran 
número de provitaminas A sintéticas. 

Los carotenoides se hallan también presentes 
en los ojos de los seres humanos y animales, y 
parecen tener cierta influencia sobre la visión. La 
púrpura retíniana o rodopsina, se cree que es un 
compuesto de un tipo de albúmina con la retinina 
carotenoide. Esta última contiene probablemente 
el aldehido correspondiente a la vitamina A. 
Cuando la luz actúa sobre la púrpura retíniana, la 
retinina se libera y transforma en vitamina A. En 
la obscuridad, la púrpura retíniana se regenera 
partiendo de la vitamina A y la retinina (G. 
Wald). Sin embargo, es aún menos lo que se 
conoce sobre el papel que representan los demás 
pigmentos carotenoides que han sido localizados 
en los ojos. 
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El Real Observatorio de Greenwich 
SIR HAROLD SPENCER JONES 


El meridiano de Greenwich fué adoptado meridiano primo del mundo en una conferencia 
internacional celebrada en 1884, en la que se recomendó asimismo un sistema de zonas de 
tiempo basado en la Hora media de Greenwich. Tales decisiones significaron el reconoci- 
miento de los servicios prestados por el Observatorio a la navegación. En dicho Observatorio 
se han llevado también a cabo investigaciones de valor fundamental, y su traslado al 
Castillo de Herstmonceux ofrece la oportunidad de mejorar aún su gran reputación. 


El Real Observatorio, institución científica la más 
antigua en la Gran Bretaña, fué fundado por 
Carlos I1 en 1675, con el objeto práctico de ayudar 
a la navegación. No existía en aquel tiempo 
medio de averiguar la longitud en el mar, y 
cuando se indicó la posibilidad de establecerla 
mediante la medida de la distancia entre la Luna 
y las estrellas adyacentes, el rey encargó a una 
junta de hombres de ciencia que redactase un 
informe sobre dicho punto. El informe lo preparó 
John Flamsteed (1646-1719) que había conse- 
guido gran renombre por sus conocimientos de 
astronomía práctica; en él señaló que las posi- 
ciones de la Luna indicadas en las mejores tablas 
diferían de las posiciones verdaderas en más de 
un tercio de grado, y que, por añadidura, el 
catálogo de estrellas de Tycho Brahe, que tenía 
ya casi cien años de existencia, era erróneo e 
incompleto. El método sugerido era correcto en 
teoría, pero no podía aplicarse en la práctica 
« hasta que tanto fuesen rectificadas las posiciones 
de los astros fijos y se preparasen nuevas tablas de 
la moción lunar que indicasen, con cierto grado 
de exactitud su lugar en los cielos; para lo cual 
eran absolutamente imprescindibles gran número 
de observaciones exactísimas continuadas durante 
varios años». 

Carlos II decidió, pues, fundar un observatorio 
donde se pudiesen realizar dichas observaciones, 
nombrando a Flamsteed encargado de ejecutar 
tal tarea; cedió un solar en unos oteros de su 
parque de Greenwich, encargando de la erección 
al arquitecto Sir Christopher Wren. Los gastos 
de edificación ascendieron a 520 Libras esterli- 
nas, obtenidas mediante la venta de una carga de 
pólvora en mal estado. Flamsteed inició sus obser- 
vaciones en 1675, aunque tuvo que tropezar con 
numerosas dificultades ya que no poseía ni instru- 
mentos ni ayudantes. Su amigo y patrono Sir 
Jonas Moore le regaló dos relojes fabricados por 
Tompion y un gran sextante de hierro con el 


que, sin ayuda ninguna, realizó más de 20.000 
observaciones durante trece años; pero eran ob- 
servaciones que sólo le daban posiciones relativas. 
Hasta 1689 no le fué posible a Flamsteed instalar 
un gran arco mural con el que derivar las 
posiciones absolutas. 

Flamsteed preparaba sus observaciones con 
meticuloso cuidado y gran exactitud. En efecto, 
en ellas se puede observar por vez primera de una 
manera clara el fenómeno de la aberración. 
Introdujo nuevos métodos en la astronomía prác- 
tica, muchos de ellos todavía en uso, realizando 
una inmensa cantidad de computaciones de 
manera sistemática y ordenada, a fin de corregir 
las teorías y mejorar las tablas referentes al Sol, 
Luna y planetas. La colección de sus observa- 
ciones, incluyéndose el gran atlas astronómico de 
casi tres mil estrellas, fueron impresos a sus 
propias expensas bajo el título de Historia Coelestis 
Britannica, aunque en la fecha de su muerte, 1719, 
la impresión estaba aún muy lejos de ser com- 
pletada. Esta obra fué la primera gran contribu- 
ción del Observatorio de Greenwich al progreso 
científico. 

Sucedió a Flamsteed en el cargo de Astrónomo 
Real el catedrático de Geometría de la Universi- 
dad de Oxford, Edmond Halley (1656-1742), 
hombre de gran originalidad y versatilidad, 
eminente en numerosas ramas de la ciencia, y 
cuya autoridad en materias astronómicas era ya 
reconocida. Halley encontró el Observatorio 
desprovisto de instrumental, ya que el usado por 
Flamsteed, propiedad personal de éste, había sido 
retirado por su viuda; pero haciendo uso de un 
donativo de 500 Libras del Consejo de Artillería 
se procuró un cuadrante mural de 2,5 m. y un 
pequeño instrumento de tránsito. A fin de 
mejorar las tablas lunares entonces en uso para 
la determinación de las longitudes, Halley se 
propuso observar la Luna durante una revolución 
completa de sus nodos orbitales — período de 
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casi diez y nueve años — tarea que completó a 
pesar de su avanzada edad. Sus observaciones y 
sus tablas astronómicas generales se publicaron 
en 1749. 

Halley fué sucedido por James Bradley (1693- 
1762), catedrático de Astronomía en Oxford, gran 
astrónomo práctico y hábil observador. Gozaba 
ya de fama por haber descubierto en 1728 el 
fenómeno de la aberración de la luz, durante sus 
observaciones con un sector zenital de 3,65 m., de 
la estrella Gamma Draconis. Continuó las observa- 
ciones de dicha estrella durante una revolución 
completa de los nodos lunares, anunciando en 
1748 el descubrimiento de la nutación del eje 
terrestre, cuya causa explicó exactamente. 

Bradley añadió dos cuadrantes murales y un 
instrumento de tránsito al equipo del Observa- 
torio, además de un sector zenital. Con dichos 
instrumentos se realizaron unas 60.000 observa- 
ciones de las estrellas fijas entre 1750 y 1762, en 
las que le asistió un ayudante. Bradley determinó 
las leyes de la refracción atmosférica, y fué el 
primero en introducir correcciones de tempera- 
tura atmosférica y de altura barométrica, re- 
sultando sus observaciones las más exactas que se 
hubieran realizado hasta la fecha, y las primeras 
cuya exactitud permite su uso por los astrónomos 
modernos. 

Nevil Maskelyne (1732-1811) fué nombrado 
Astrónomo Real en 1765, a la muerte de Nathaniel 
Bliss, quien ocupó dicho cargo por breve tiempo 
como sucesor de Bradley. Maskelyne se interesó 
grandemente en los problemas de la navegación, 
quedando convencido, mediante unas pruebas 
realizadas en alta mar, de que el método de las 
distancias lunares no sólo había llegado a adquirir 
utilidad práctica sino que también servía, con 
auxilio de las nuevas tablas lunares preparadas 
por Tobias Mayer y publicadas con una subven- 
ción del Consejo de Longitudes, para determinar 
la longitud con suficiente exactitud. Maskelyne 
ayudó grandemente a la navegación preparando 
el Nautical Almanac publicado por vez primera el 
año 1767, publicación que continuó hasta su 
muerte. La invención del cronómetro marítimo 
de John Harrison (1693-1776), ebanista del 
Condado de Yorkshire, había venido a dar una 
solución práctica al problema de las longitudes, 
pero las observaciones astronómicas fueron aún 
requeridas para la regulación del error y marcha 
del cronómetro. 

Maskelyne llevó a cabo diversas mejoras en los 
métodos de observación y en los instrumentos, 
dando especial atención a las observaciones 


lunares para obtener datos que permitiesen la 
corrección de las Tablas de Mayer. Hizo ob- 
servar regularmente el Sol, los planetas y treinta 
y seis estrellas fundamentales, y la determinación 
de las propias mociones de éstas suministró los 
datos utilizados por William Herschel para derivar 
la moción solar a través del espacio. En 1774 
Maskelyne mensuró por vez primera la densidad 
y la masa terrestre, a base de observaciones de la 
deflexión de la plomada en dos posiciones N. y S. 
de la montaña de Schiehallion, obteniendo una 
densidad 4,7 veces mayor que la del agua, valor 
que concuerda con el verdadero, teniendo en 
cuenta la falta de certeza en el cálculo de la masa 
de la montaña. 

El avance progresivo de la exactitud en las 
observaciones continuó bajo John Pond (1767- 
1836) que sucedió a Maskelyne en 1811, com- 
pletándose bajo su gobierno en 1812 el nuevo 
círculo mural, ordenado por Maskelyne, y susti- 
tuyéndose en 1816 el pequeño meridiano de 
Bradley por otro de 13 cm. Pond inició el uso 
del nivel de mercurio para la determinación de 
la flexión de los instrumentos y la posición de los 
puntos de nadir. Su catálogo de la posición de 
1.112 estrellas, completado en 1833, fué la contri- 
bución más valiosa del período a la Astronomía 
posicional. 

En 1818 el gobierno del Observatorio pasó del 
Consejo de Artillería al Almirantazgo, y en 1821 
se le encargó del cuidado y reparación de los 
cronómetros usados por la Marina Real. La 
primera señal pública se inauguró en 1833 y 
consistía en la caída de una gran bola, a la una 
de la tarde de todos los días, desde la cima de un 
mástil erigido sobre el edificio de Wren. 

Durante los últimos años de su cargo, con Pond 
en mal estado de salud y un Primer auxiliar 
bastante inútil y el escaso personal ocupado 
principalmente en la rutinaria tarea de probar 
los cronómetros, el Observatorio perdió su alta 
reputación. Pond dimitió en 1835 y George 
Biddell Airy (1801-92) fué encargado de la 
reorganización de dicha institución. Airy había 
sido nombrado catedrático de Matemáticas de la 
Universidad de Cambridge en 1826, y catedrático 
de Astronomía, encargado de la dirección del 
nuevo Observatorio de Cambridge en 1828. 
Partidario del trabajo ordenado y disciplina 
estricta, con múltiples intereses y excepcional 
habilidad, era la persona apropiada para dicha 
tarea, y bajo su largo gobierno el Observatorio 
adquirió una gran reputación: Airy era la figura 
principal en el mundo de la Astronomía de su 
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FIG URA 2 — Retrato de John Flamsteed, Astrónomo FIGURA 3 — Retrato de Sir George Airy, Astrónomo 
Real, 1675-1719. Real, 1835-81. 


FIGURA 1 — ¿nterior de la cámara octagonal en la época de Flamsteed, con los dos relojes de Tompion (A y B), y el cuadrante con 
que se realizaron la mayoría de las observaciones desde 1675 a 1689. 
OS 


FIGURA 4 (arriba) — El cas- 
tillo de Herstmonceux, futura 
residencia del Real Observa- 
torio. 


FIGURA 5 (derecha) — El re- 
fractor fotográfico de Thomp- 
son de 660 mm., y el reflector 
de Yapp de g10 mm. con el 
espectrógrafo sin ranura incor- 
porado al mismo. 
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tiempo, siendo muchas veces consultado por el 
Gobierno británico en diversos asuntos. Así por 
ejemplo, fué presidente de la comisión encargada 
de la restauración de los patrones de pesos y 
medidas tras el gran incendio que destruyó los 
antiguos en el edicifio del Parlamento. Cuando 
se inició la navegación en buques de hierro, Airy 
ideó diversos métodos, todavía en uso, para la 
rectificación de las brújulas marineras. 

Las observaciones meridianas, que eran la 
tarea tradicional de la institución, fueron con- 
tinuadas sistemáticamente y con gran energía, 
prestándose especial atención a los planetas, cuya 
observación Pond había descuidado. En 1851 se 
instaló un instrumento de altazimuth que permitía 
la observación de la Luna en zonas de su órbita 
que no podían observarse con un meridiano. 
Airy diseño asimismo un gran círculo de tránsito 
que hacía las funciones conjuntas del antiguo 
instrumento de tránsito y el círculo mural, 
poniéndose en uso en 1851. Este famoso instru- 
mento, que había de definir más tarde el meri- 
diano primo de longitud, ha continuado en uso 
hasta el presente, habiéndose realizado con él más 
de 650.000 observaciones del Sol, Luna, planetas, 
y estrellas. Un desarrollo natural de dichos 
trabajos, posibilitado por la introducción de la 
comunicación telefónica, es la distribución de 
señales horarias al Departamento de Correos, 
ferrocarriles, y muelles del Almirantazgo. La 
Hora media de Greenwich no recibió sanción 
legal en la Gran Bretaña hasta 1880, conserván- 
dose en uso hasta dicha fecha la Hora media 
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FIGURA 6 - Vista del frente norte 


del Observatorio en la época de Fla 
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Pronto comprendió Airy la necesidad de ex- 
tender en nuevas direcciones el trabajo del 
Observatorio, que hasta entonces se había limitado 
a la Astronomía posicional; y así estableció un 
Departamento de magnetismo y meteorología en 
1840. Las observaciones magnéticas se realizaban 
primeramente a intervalos durante el día y la 
noche, pero en 1848 se introdujo el método del 
registro fotográfico continuo, y estas observaciones 
se llevaron a cabo en Greenwich hasta 1923, 
cuando la electrificación de los ferrocarriles de 
dicho distrito obligó al traslado del instrumental 
a un nuevo local, un Observatorio magnético 
independiente establecido en Abinger, en el 
Condado de Surrey. El Real Observatorio de 
Greenwich posee la colección de observaciones 
continuas más larga del mundo. 

La relación entre las perturbaciones magnéticas 
en la Tierra y las manchas solares sugirió la 
necesidad de estudiar ambos fenómenos conjunta- 
mente, y, en 1873, se instaló un fotoheliógrafo 
que tomase fotografías diarias del Sol, iniciándose 
también observaciones semejantes en el Observa- 
torio del Cabo (Africa del Sur), desde donde se 
enviaban las fotografías a Greenwich. La com- 
binación de ambas series significa un archivo casi 
continuo de la faz solar, que ha resultado de gran 
utilidad en numerosas investigaciones. 

Se añadieron al equipo del Observatorio en 
1858 dos refractores ecuatoriales que eran, para 
la época, instrumentos de gran tamaño. Se 
realizaron observaciones de cometas, estrellas 
dobles y planetas. Con el nacimiento de la ciencia 
astrofísica se añadió en 1874 un espectrosco- 
pio para observaciones visuales. 

Todas estas nuevas direc- 
ciones de trabajo, y la gran 
actividad de Airy hicieron 
necesario un aumento del per- 
sonal. Durante los primeros 
150 años de su existencia, el 
trabajo del Observatorio se 
había limitado casi exclusiva- 
mente a las labores personales 
del Astrónomo Real; pero ahora 
comenzaba a convertirse en una 
gran institución, con una diver- 
sidad de programas de trabajo 
en el que cooperaban todos 
los miembros de su personal. 
Sólo nos es posible indicar 
rápidamente algunos de los 
desarrollos principales llevados 
a cabo desde 1881, bajo la 
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dirección de Sir William Christie (Astrónomo 
Real 1881-1910), Sir Frank Dyson (Astrónomo 
Real 1910-33), y el que estas líneas escribe. 

La aplicación de la fotografía a la Astronomía 
ha producido grandes y rápidos avances. Uno de 
los primeros proyectos a que se aplicó la foto- 
grafía fué la Carte du Ciel, carta fotográfica y 
catálogo de todo el cielo, en cuya preparación 
colaboraron «numerosos observatorios, usando 
idénticos telescopios astrográficos de 33 cm. de 
apertura; Greenwich se hizo cargo de un casquete 
de un radio de 25” alrededor del polo norte 
celeste, región que se ha convertido en una zona 
de especialización de Greenwich, en la que se han 
llevado a cabo numerosos programas de observa- 
ción a fin de conseguir datos adicionales de sus 
estrellas. Dicha región fué vuelta a fotografiar 
unos veinticinco años más tarde con el objeto de 
determinar la propia moción de las estrellas. Las 
distancias de numerosas estrellas han sido medidas 
con el refractor de 66 cm. de apertura, regalado, 
con un reflector de 76cm., por Sir Henry 
Thompson en 1894. Asimismo se han realizado 
determinaciones de magnitudes y de longitudes 
de onda efectivas (que suministran una medida 
colorimétrica) de las estrellas de dicha región. 

Se añadió en 1894 un refractor visual de 71 cm., 
utilizado principalmente en las observaciones de 
estrellas dobles. En 1931 Mr. W. J. Yapp regaló 
un reflector de g1 cm. junto con un espectró- 
grafo sin ranura y otro con ella, con dispersiones 
de prisma simple y triple; este instrumento ha 
sido utilizado para la medición de la temperatura 
de color de las estrellas y para investigaciones 
espectrográficas generales. 

En 1884 el Departamento de Estado de los 
Estados Unidos convocó una conferencia en 
Washington para establecer un acuerdo inter- 
nacional que determinase un meridiano primo y 
un sistema de zonas horarias basado en dicho 
meridiano. El Observatorio de Greenwich se 
había ocupado desde hacía ya tanto tiempo en 
estos problemas de navegación que no tenía rival 
de consideración, y por consiguiente se estableció 
como meridiano primo el que pasa por el centro 
del instrumento de tránsito de Airy, recomendán- 
dose también un sistema de zonas horarias basado 
en la Hora media de Greenwich, que se halla hoy 
en uso casi universal. 

Las observaciones meridianas han continuado 
siendo parte importante del trabajo del Observa- 
torio, instalándose en 1936 un nuevo círculo de 
tránsito reversible para obtener una mayor 
exactitud en los resultados. La radio ha hecho 


posible también una comunicación horaria más 
extensa; las « seis piadas» de la B.B.C. se inaugu- 
raron en 1924, y se han emitido, desde 1927, 
señales rítmicas especiales dos veces al día para 
uso de los navegantes, desde la estación de radio 
de Rugby. Dichas señales, de alcance mundial, 
permiten a todo navegante ajustar su cronómetro, 
desplazando así el antiguo método de las distancias 
lunares. El «reloj parlante» del Servicio de 
Teléfonos, instalado en 1936, y controlado por 
señales que se reciben cada hora desde Greenwich, 
hace posible obtener la hora exacta de este 
Observatorio en cualquier punto de la Gran 
Bretaña. Se ha mejorado al mismo tiempo la 
precisión del servicio horario a fin de hacerlo aún 
más práctico: el Observatorio basa sus determina- 
ciones horarias en cronómetros de cristal de 
cuarzo, de los que se han instalado ya dieciocho. 
Se halla además en construcción un tubo zenital 
fotográfico de 25 cm., de un diseño especial, que 
incrementará aún más la exactitud de las deter- 
minaciones horarias. 

Cuando se instaló el Observatorio en 1675 
Greenwich era un pueblecito campesino; pero a 
resultas del crecimiento de Londres, y en par- 
ticular durante las últimas décadas, el Observa- 
torio se halla hoy rodeado de áreas de edificación 
densa, con numerosas plantas industriales en su 
vecindad. El humo de la atmósfera y el resplandor 
nocturno de las luces de Londres ha causado una 
deterioración progresiva de las condiciones nece- 
sarias para la observación astronómica, no justifi- 
cándose, por ello, la construcción de telescopios 
más grandes y potentes en Greenwich. Y así, a 
pesar de los lazos de la tradición, se ha hecho 
necesario el traslado del Observatorio a otra zona, 
donde pueda continuar realizando importantes 
contribuciones para el progreso de la Astronomía. 
Tras un estudio por el Almirantazgo de las 
distintas proposiciones de nueva localización, se 
aprobó la adquisición del castillo de Herstmon- 
ceux en Sussex, erigido en 1440, con unas 160 
hectáreas de terreno circundante, al cual se han 
comenzado a trasladar ya los servicios del 
Observatorio. El gobierno británico ha prometido 
adquirir un gran reflector de 250 cm. de apertura, 
cuyo uso será compartido entre el Royal Greenwich 
Observatory (bajo cuyo nombre se conocerá a dicha 
institución en el futuro) y los demás observatorios 
de la Gran Bretaña; este poderoso instrumento 
será montado en Herstmonceux. Y así, tras 272 
años de actividades en Greenwich, se abre ahora 
una nueva era en la larga historia del Observatorio, 
rica en oportunidades y promesas futuras. 
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Las monedas britanicas y las aleaciones 


monetarias 
W. A. C. NEWMAN 


La acuñación monetaria presenta problemas metalúrgicos de gran interés, ya que en 
muchos casos se utilizan, por razones históricas y económicas, aleaciones que distan mucho 
de ser las más apropiadas. La contrastación ofrece asimismo sus dificultades, debido al 
fenómeno de segregación que se produce en algunas aleaciones, el cual produce una varia- 
ción en la composición de la aleación en las distintas secciones del lingote. 


Es larga e intrincada la historia de la acuñación, 
pero sus principios fundamentales son relativa- 
mente simples. Uno de los primeros métodos de 
cambio consistía en el trueque, que muy pronto 
cayó en desuso debido a su inconveniencia y a la 
facilidad que ofrecía para el fraude. Hay que 
recordar, con todo, que el trueque sigue siendo 
hoy un método practicado entre las naciones y los 
individuos, y que el desembolso monetario es muy 
rara vez necesario en las grandes transacciones 
internacionales. 

En un principio era muy difícil realizar el 
intercambio de cosas que no tenían ningún 
elemento común que sirviese para establecer su 
valor relativo, siendo asimismo inconveniente el 
tener que acumular los bienes que no tenían 
inmediata salida hasta que se produjese el inter- 
cambio. Por todo lo cual, se produjo fácilmente 
la transición hacia un sistema en el que se 
expresaban los valores en cantidades de un 
artículo común. 

Estas divisas primitivas simplificaron grande- 
mente los problemas de intercambio, haciendo 
posible el establecimiento y mantenimiento de 
valores comerciales constantes. Pero la fragilidad 
de tal moneda, como en el caso de las conchas, 
hizo necesaria la búsqueda de un material más 
duradero para que el dinero no se « gastase» en 
un sentido auténtico de la palabra. Se utilizaron 
en turno el pedernal, rocas duras, y metales 
nativos, pero el uso de materiales tan accesibles a 
todos presentaba la dificultad de la posibilidad de 
inflación; el descubrimiento del electrum — una 
cruda aleación de oro y plata — y de depósitos de 
otros metales duraderos tales como el oro, plata, 


cobre (mezclados a menudo con otros metales 


menos preciosos) inició la era de la circulación 
monetaria metálica. 
Era todavía necesario indicar el valor de los 


trozos toscos e irregulares de metal usados 
primeramente, acostumbrándose a darles formas 
y pesos regulares, en discos o cuadrados, marcán- 
dolos no sólo con números sino también con 
diseños que no pudiesen imitarse fácilmente. 

Siguió a esto la gradual evolución del sistema 
actual, según el cual el peso y composición de la 
moneda se hallan sujetos a disposiciones legales, 
y los diseños del anverso y reverso cuidadosamente 
elegidos a fin de indicar el país de origen y el 
valor de la moneda. 

En el antiguo Egipto, y más tarde durante el 
Imperio Romano, el cobre era el patrón de valía. 
Una libra (peso) romana de cobre se denominaba 
as, y la Tesorería el Aerarium, o depósito del cobre. 
Hacia el siglo 111 la plata se había convertido 
también en un medio de cambio. La unidad de 
plata era el sextercio, y más tarde el denario, que 
equivalía a 10 sextercios; la palabra latina 
denarius sobrevive en forma abreviada en la Gran 
Bretaña, donde 1d. indica un penique. La 
expansión del comercio y el aumento general de 
la riqueza hizo que el patrón-plata fuese insufi- 
ciente, y el oro vino a substituir a dicho metal, en 
forma de lingotes, para las grandes transacciones, 
quedando el cobre y la plata como simples 
divisas de curso. 

Estos tres metales se usaban primeramente en 
el estado en que se dan en la naturaleza, o también 
crudamente refinados; su dureza era en parte 
debida a la presencia de impurezas. Hoy se 
prefiere el uso de aleaciones a los metales puros, 
por idéntico motivo, siendo el níquel el único 
metal usado sin aleación para la acuñación 
monetaria. También se han probado el zinc y el 
aluminio puros, a pesar de sus inherentes des- 
ventajas. 

El sistema monetario a base del oro no se 
reguló de manera general en la Gran Bretaña 
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hasta el siglo XIII. En un principio, las monedas 
de Henry 111 (1207-72) eran casi de oro puro, y 
su denominación era de un penique de oro. Más 
adelante, las monedas de oro eran el florín, el 
noble y el rose-noble, el angel, la corona, la 
guinea y el soberano. Su finura se estableció en 
22 quilates, o sean 916,6 partes por 1.000, en la 
época de James 1, permaneciendo en dicha cifra 
durante todos los reinados sucesivos. Un peso de 
veinte libras (en el sistema troy) de oro servían 
para acuñar 934 soberanos y un medio-soberano. 

El la época primitiva se empleaban la plata y 
el cobre para las aleaciones con oro; el cobre se 
añadía para dar a éste maleabilidad y dureza, la 
plata aparecía debido a la ineficacia de los pro- 
cesos de refinamiento entonces conocidos. La 
aparición del proceso de refinado a base de cloro, 
en 1867, separaba efectivamente el oro de la 
plata, y desde dicha fecha el único metal aleado 
con oro fué el cobre. 

La historia de la acuñación de la plata en la 
Gran Bretaña presenta muchas vicisitudes. La 
finura de la plata esterlina de 925 partes por 
1.000 fué establecida en la época sajona (siglo 


925 patrón 
92.7 
805 


3 


7 2 
Pulgadas 

FIGURA 1 — Diagrama que muestra la influencia del fenó- 

meno de licuación en la composición de una aleación de plata 

y cobre en diferentes puntos a través de un lingote de 6 cm. 

de ancho. Dicho efecto resulta mucho más marcado con la 

aleación de 500, que con la antigua aleación de 925. 


VIT); el término « sterling» se deriva de Easter- 
lings, gente «del Este» originaria de los Países 
Bajos que trataban en la Gran Bretaña y que se 
dedicaron posiblemente a la acuñación de 
moneda. Más adelante, el término « sterling » 
vino a significar la plata de patrón legal, ad- 
quiriendo además un segundo significado: el 
valor internacional del crédito monetario bri- 
tánico. Aún se usa hoy la expresión « plata 
esterlina » para indicar los objetos de dicho metal, 
contraseñados para garantizar el patrón correcto 
de 925. 

El peso principal utilizado para la pesada de 
monedas de oro y plata es la libra troy, en uso 
desde 1527. Se divide en onzas, peniques, y 
granos; un penique equivale a 24 granos. An- 
teriormente habían existido otras unidades, tales 
como la libra del « Tower », la de los plateros, y 
la de los monederos, cuya doceava parte, o sea 
una onza, contenía sólo 450 granos, a diferencia 
de los 480 granos que contiene la actual onza 
troy; el penique equivalía sólo a 223 granos. En 
la época de los normandos el peso de una libra 
de plata esterlina se acuñó en 240 peniques, que 
es la equivalencia actual. Este es el origen del 
término «libra esterlina» que hoy día ya no 
describe una libra de plata esterlina, sino el poder 
adquisitivo de un billete de una libra. 

La depreciación de la moneda de plata comenzó 
en la época de Edward 1 (1279), cuando los 240 
peniques de la libra troy se convirtieron en 243; 
Henry VIII los aumentó a 576, reduciendo su 
finura a 3334, con un buen beneficio para su 
propia bolsa. Durante el reinado siguiente de 
Edward VI (1550) se alcanzó el mínimo de finura 
cuando se permitió que ésta descendiese hasta 
250 partes por mil. La reina Elizabeth, sin 
embargo, con gran visión, elevóla de nuevo a 
925, donde permaneció hasta 1921; pero, debido 
a las variaciones sufridas en la relación entre el 
dinero y las mercancias, no fué posible volver a 
la antigua relación de veinte chelines por libra 
troy, sino que tuvo que continuar siendo una cifra 
más alta, 6o chelines al principio, y luego 62, 
valor que permaneció durante dos siglos. En 1816, 
cuando se adoptó el oro como patrón único, 
durante el reinado de George III, la plata se 
convirtió en una moneda puramente nominal, 
regulándose el valor de una libra troy de plata 
esterlina en 66 chelines. 

El peso de cada una de las monedas (incluso 
las de cupro-níquel) permaneció idéntico hasta 
nuestros días, y se deriva de la libra troy, según 
se ha descrito. De lo cual se deduce que el peso 
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de 5 chelines y 6 peniques (66 peniques) en plata 
será siempre una onza troy, o sea una doceava 
parte de una libra troy, cualquiera que sean las 
monedas que constituyan dicho valor. 

Cuando en 1920 el precio de la plata se elevó 
a más de 80 peniques por onza, resultando por 
consiguiente lucrativo fundir las monedas de 
dicho metal de una finura de 925 para extraer de 
ellas la plata, se redujo dicha finura a 500 partes 
por mil, pero se conservó el mismo peso. En 1947 
se ha cesado de usar la plata totalmente, substi- 
tuyéndose por el cupro-níquel, cambio basado en 
necesidades de economía y como resultado de los 
acuerdos de ayuda mutua entre Inglaterra y los 
Estados Unidos durante la pasada guerra. 

Se observará, por consiguiente, que la selección 
de metales para la acuñación monetaria no se 
basa exclusivamente en el conocimiento de sus 
propiedades metalúrgicas, sino también en las 
exigencias políticas y económicas de la época, 
factores éstos que aún ejercen poderosa influencia. 

A mediados del siglo pasado se realizaron serias 
gestiones para conseguir la uniformidad de finura 
y peso de las distintas monedas nacionales; hasta 
dicha fecha, el sistema troy regía en Inglaterra 
mientras en los demás países de Europa existían 
otros distintos, lo cual favorecía el que las monedas 
de un país pasasen a otro donde, a las veces, 
tenían un mayor valor intrínseco. 

La Convención de 1865, conocida por el 
nombre de Unión Monetaria Latina, fué el primer 
avance serio hacia la unificación europea: reguló 
las divisas de Francia, Bélgica, Italia, y Suiza, 
estableciendo un patrón de goo por 1.000 para 
las monedas de oro, y de 835 y goo por 1.000 
respectivamente para los distintos países, en plata. 

Por fortuna, la plata y el cobre pueden alearse 
en casi todas proporciones, produciendo un 
material apropiado para la acuñación monetaria. 
En los últimos años se ha usado aun hasta la 
mezcla eutéctica (la mezcla de punto de fusión 
más bajo) de 72,8%, de plata para la acuñación 
de monedas, a pesar de la conocida tendencia al 
resquebrajamiento inter-cristalino. Desde 1921, 
fecha en que se redujo la finura de la aleación de 
925 a 500 por 1.000 en la Gran Bretaña, se han 
añadido dos metales más, a fin de producir el 
agradable efecto de blancura que tenía la antigua 
aleación usada durante tan largo tiempo. 

En general, las propiedades requeridas en una 
aleación para la acuñación monetaria son las 
siguientes: para el buen troquelado es preciso que 
la aleación se moldee bien, produciendo lingotes 
sólidos y con buena superficie, debiendo ser 
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FIGURA 2-— Variaciones en los porcentajes de componentes 
individuales de una aleación cuaternaria de plata, cobre, 
niquel, y zinc, a través de un filete laminado de 6,03 cm. 
de ancho (Smith). 


también maleable, a fin de facilitar un buen 
laminado, de composición uniforme, y dúctil al 
ser troquelada. Para la circulación, la aleación 
debe ser durable, sonora, difícil de falsear, resis- 
tente a la descoloración, y de buena apariencia. 
Es también muy conveniente que las monedas 
conserven, a través de los años, su color y sus 
propiedades de desgaste, aunque su composición 
varíe; y a esto hay que añadir, según la frase de 
William Morris «la necesidad de una buena 
confección, para que los que las utilicen deriven 
cierta satisfacción de las cosas que por fuerza 
han de usar». 

La reducción de finura a 500 por 1.000 decre- 
tada por el Parlamento británico en 1920 presentó 
uno de los más peliagudos problemas metalúrgicos 
en la acuñación monetaria desde la época de 
Edward VI, cuando otras finalidades que no 
fuesen la de conseguir un buen beneficio no 
preocupaban grandemente a los interesados, y 
cuando el aspecto de una moneda no tenía tanta 
importancia como el enriquecimiento de las arcas 
reales. 

La introducción de la aleación de 500 partes 
sirvió para dirigir la atención hacia una propiedad 
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de las aleaciones que se mues- 


tra especialmente en las que 


contienen plata: la llamada 


licuación (esto es, una lique- * 
facción parcial al ser calen- 
tada) y segregación inversa. dé 


Dicho fenómeno se produce 


también en ciertos tipos de 


1417] 


bronce. 


En el caso de las aleaciones 


cobre-plata (que no sean una 


mezcla eutéctica) se halla que 


uno de los metales está en 


Plata (partes por mil) 


mayor concentración cerca de 


la superficie del lingote que 495 


en el centro de éste; el metal 


así segregado es siempre aquél 
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punto de solidificación de la 


aleación. La aleación eutéctica 
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tiene una composición constante 


en toda la sección del lingote. 


Las aleaciones que contienen 
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una proporción de plata 0 ; 
mayor que la eutéctica (72,8%) 
presentan una concentración 
de cobre en la superficie y de 
plata en el centro del lingote; 
en las que contienen una 
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FIGURA 3 — Los fenómenos de licuación dependen considerablemente del tamaño del 
lingote. Este diagrama presenta la variación del porcentaje de plata en un filete 
tomado de un lingote de 30 x 5 cm. La aleación contenía 500 partes de plata, 
400 de cobre, 50 de níquel, y 50 de zinc, por mil. La línea gruesa corresponde al 
centro del filete, la quebrada a una línea 20 cm. bajo el extremo del filete. 


proporción menor se da el 
fenómeno opuesto. Lo cual era el caso de la alea- 
ción de 1921, en la que la variación de finura 
entre la superficie y el centro de un lingote de 
6 cm. de ancho variaba entre 2 y 3%, en condi- 
ciones de manufactura ordinaria (figura 1). Este 
fenómeno tuvo importantes consecuencias; ya que 
para obtener una muestra correcta del metal de 
acuñación era preciso tomar una cantidad del 
metal en fusión y granularlo en agua fría, a fin de 
poder usar granulaciones completas en la con- 
trastación. No se podía confiar en las secciones 
del lingote, aunque se podía obtener una muestra 
aproximada cortando una porción de la sección 
central de los discos antes de ser troquelados. El 
fenómeno de segregación hizo inconveniente la 
fundición de la aleación en grandes cantidades y 
su moldeo en lingotes de gran tamaño, ya que en 
ese caso se perdía el control de los efectos de 
segregación y no se podía predeterminar su 
influencia en el producto final. 

Aunque la aleación de 925 partes presentaba 
cierta concentración de plata en el centro del 
lingote, este efecto no era tan pronunciado como 
el contrario en la aleación de 500 partes, y era 


posible mantener la finura de las monedas dentro 
de los límites de + 4 partes por mil establecidos 
en el Acta de Acuñación Monetaria. Pero en el 
caso de la aleación de 500 partes no era posible 
mantenerse dentro de límites tan estrechos y hubo 
que ampliarlos a 4- 5 por mil para las monedas 
de 12 onzas troy. 

La toma de muestras de las monedas terminadas 
cortadas de dos filetes en líneas alternas, pre- 
sentaba idénticas dificultades, ya que algunas 
porciones de las piezas estaban cortadas en áreas 
ricas en plata, y otras en áreas pobres. En teoría, 
los recortes del tamaño necesario para la con- 
trastación deben dar resultados comparables, 
siempre que la licuación sea regular y los recortes 
se hagan a una determinada distancia del centro 
del filete; pero en el proceso de manufactura no 
se pueden garantizar dichos factores. Se tiene 
que hacer uso, por lo tanto, de cortes seccionales 
diametralmente opuestos, subtendiendo cada uno 
de ellos un ángulo recto al centro. Se puede 
demostrar matemáticamente que es posible ob- 
tener una contrastación correcta de cualquier 
disco cortado en hilera a lo largo de un filete 
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mediante tres punzoñazos espaciados regular- 
mente en un círculo concéntrico en la moneda, 
con un radio de 0,6R (siendo R el radio de la 
moneda). 

A fin de preservar la blancura de las monedas 
de patrón reducido, se añadió un 10% de níquel 
a la primera serie. La producción de una super- 
ficie inicial de plata fina que impidiese el en- 
negrecimiento de las monedas durante el al- 
macenaje y los primeros momentos de circulación, 
requería una mayor oxidación durante el final 
proceso de recoción antes del estampado, y por 
lo tanto un más intenso proceso de remoción de 
los óxidos asi formados. Las monedas que con- 
tienen níquel presentan buena durabilidad en la 
circulación, pero también presentaron dificultades 
en su manufactura, debidas principalmente a la 
mutua insolubilidad de la plata y del níquel, y la 
consiguiente ausencia de uniformidad en sus 
propiedades físicas. 

La substitución del níquel por un 5% de 
manganeso introdujo otros problemas de produc- 
ción, sin llegarse a suprimir la tendencia al 
descascarillado. Sin embargo, es interesante notar 
que, debido a ciertas investigaciones sobre la 
solubilidad del manganeso en cobre, y del cobre 
en plata, se llegó a una aleación compuesta de 
50% plata, 8,9, manganeso, y el resto cobre, 
que no mostró licuación. Pero las tiras eran 
demasiado duras y no podían laminarse. Durante 
la guerra de 1914 a 1918 investigadores norte- 
americanos demostraron que se podían mejorar 
las propiedades de laminación mediante el uso 
del manganeso más puro obtenible electrolítica- 
mente. 

Una aleación que contenía cantidades iguales 
de plata y cobre presentaba grandes ventajas para 
la manufactura pero mostraba marcada licuación, 
como era de suponer. Además su color era 


excesivamente rosado, con el efecto de que una 
vez gastada la capa de plata fina inicial de la 
superficie aparecía el color natural principalmente 
en las partes de más alto relieve. 

Tras varios años de investigaciones se obtuvo 
una aleación a base de 50Y, de plata, 40% cobre, 
5% níquel, y 5% zinc. Tenía un agradable color, 
aproximado a la antigua aleación de 92,5%, plata. 
Además, mediante la introducción del níquel en 
una aleación inicial con cobre y zinc que lo 
protegía de la plata, se suprimieron las dificultades 
de fundición y moldeo, pudiéndose controlar 
asimismo la licuación y mantenerse dentro de los 
límites legales. El zinc se repartía igualmente 
entre la plata y los metales no preciosos. Es 
interesante notar que los metales mostraron las 
características individuales de distribución seña- 
ladas en la figura 2. 

Ya hemos indicado que la necesidad de man- 
tener la composición de la aleación monetaria 
dentro de los estrechos límites establecidos por la 
ley hizo imposible la fundición de grandes 
lingotes, ya que en éstos es mucho más difícil 
controlar los efectos de la licuación. Una de las 
primeras curvas obtenidas por E. G. V. Newman 
a base de un lingote de 30 cm. por 5 cm. muestra 
las complicaciones que pueden encontrarse 
(figura 3). Los gradientes de temperatura dentro 
del metal y en los moldes, y la velocidad del 
vertido y de la solidificación son algunos de los 
factores que ejercen una considerable influencia 
sobre el producto final. 

La introducción de las aleaciones cupro-níquel 
en lugar de las de plata para las divisas principales 
en la Gran Bretaña ha venido a suprimir una de 
las más graves dificultades en la acuñación mone- 
taria, la de la licuación, ya que el cobre y el 
níquel son mútuamente solubles en todas propor- 
ciones. Sin embargo, existen otros inconvenientes 


FIGURA 4 - Al diseñar las monedas que han de troquelarse sobre el anverso y el reverso al mismo tiempo, se debe prestar 
atención a que los relieves de una cara correspondan con las depresiones de la opuesta, para que no quede ninguna porción de 
la moneda debilitada por falta de metal. No deben dejarse tampoco bordes afilados en la base de los relieves. El diagrama 
superior muestra la sección de una moneda bien diseñada; el inferior, los defectos varios de los tipos mencionados. 
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característicos de dicho tipo de aleación: así, es 
necesario que el vertido se realice a altas tempera- 
turas (unos 1.400% C), y que los lingotes de gran 
área seccional se moldeen por un proceso especial. 
Por razón de la conductividad termal, los moldes 
mismos deben tener paredes más gruesas de lo 
acostumbrado. Puede producirse, durante el 
fundido, cierta absorción carbónica, lo cual hace 
que las láminas resulten quebradizas, aunque 
éstas pueden volver a utilizarse mediante la re- 
fundición con un 0,2% de óxido cúprico, o de 
bi-óxido de manganeso, colocado en el fondo del 
crisol. Si el recocido se realiza a una temperatura 
excesivamente elevada, a unos 800” C por ejemplo, 
el carbono puede quedar convertido en grafito, 
en cuyo caso los discos se « abizcochan » y deben 
ser sometidos a un tratamiento especial de re- 
fundición. 

Inicialmente, el color del cupro-níquel es 
blanco, pero tiende a amarillecerse debido a una 
ligera oxidación del exceso de cobre, efecto que 
se acentúa en climas cálidos y húmedos, pero que 
parece no ser pronunciado si la circulación se 
produce en regiones de continuas condiciones 
templadas. 

En la mayoría de los detalles, las operaciones 
de acuñación son semejantes a las que se realizan 
en otras industrias a base de metales no-ferrosos. 
Sin embargo, es preciso prestar especial atención 
en la preparación de los cuños, ya que las piezas 
acabadas no sólo deben ajustarse en su peso y 
composición a ciertas condiciones legales, sinó 
que deben también ser absolutamente idénticas 
en relieve y diseño. Es necesario, además, que el 
diseño del anverso y del reverso se muestren por 
completo, revelando las características esenciales 
distintivas, y que satisfagan, en cierto modo, una 
necesidad estética. Las dos condiciones primeras 
debe cumplirlas el técnico acuñador, las dos 
últimas el artista que hace el diseño. 

Dichos diseños, así como los de las medallas, 
exigen tanto del artista como del fabricante un 
íntimo conocimiento de las propiedades físicas 
generales de los metales y sus aleaciones, especial- 
mente de las aleaciones que han de usarse con un 
particular cuño. Al troquelarse ambas caras al 
mismo tiempo se produce un apreciable desplaza- 
miento de metal en ambas superficies, desde las 
regiones de bajo relieve a las de alto relieve. El 
diseñante debe tener en cuenta esta fluencia del 
metal, y ordenar los relieves y depresiones de 
ambos lados de la moneda de manera que al ser 
troquelada no quede ninguna porción de la 
misma desprovista de metal, por fluír éste hacia 


un relieve opuesto; al mismo tiempo debe también 
asegurarse de que existe el metal suficiente para 
que fluya a los puntos de relieve más elevados, a 
fm de que el diseño resulte uniforme en todas sus 
partes. No debe dejarse un borde afilado en la 
base de los relieves, ya que podría causar « espec- 
tros» en la cara opuesta. Por todo lo cual, las 
propiedades de fluencia de las aleaciones, rela- 
cionadas con la ductilidad y alargamiento de las 
mismas, son de capital importancia. La figura 4 
presenta ejemplos típicos de dichas fluencia y 
contra-fluencia. 

Normalmente los artistas utilizan uno de los 
siguientes métodos: o bien cincelan un diseño 
incuso directamente en una pieza de acero blando 
que sirve luego de troquel — éste era el método 
de los antiguos medallistas, de los que por des- 
gracia quedan hoy muy pocos — o bien preparan 
un modelo en escayola de cuyo relieve se saca 
luego un molde en níquel forrado de cobre, ambos 
metales depositados electrolíticamente, cuya 
superficie de impresión se endurece después por 
medio de una delgada capa de acero-cromo. 
Dicho modelo se coloca luego en una máquina 
de reducción cuyo instrumento gira a gran 
velocidad, obteniéndose una réplica exacta del 
modelo en el tamaño que ha de tener la moneda 
que ha de acuñarse, sobre una pieza de acero 
blando que contiene un 1% de carbono. Con 
este prototipo se producen luego las matrices 
incusas, después de endurecido, forzándolo a 
golpes en un troquel virgen. 

Durante muchos años ha habido una vigorosa 
controversia entre los partidarios de los métodos 
descritos. Los artífices manuales afirman, con 
cierta justificación, que los modernos métodos 
mecánicos no dan el mismo acabado ni el aspecto 
artístico del antiguo método de cincelado, 
afirmando que la pieza final no recibe la marca 
directa de la obra del artista, y pierde por lo 
tanto la delicadeza que caracterizaba la labor de 
los viejos maestros. Por otra parte, la necesidad 
de la rápida producción en masa requiere la 
asistencia de una máquina exacta, y en ella tiene 
que buscar ayuda el artista moderno. 

Pero en la producción de medallas, que tienen 
una circulación limitada, puede el artífice hallar 
una mejor oportunidad de ejercer su talento. Los 
relieves son más marcados y el tratamiento más 
individual. Y sin embargo, aún aquí la máquina 
de reducción está siendo muy utilizada, debido a 
su adaptabilidad y a que los modernos artistas 
han aprendido a trabajar en relieve olvidando el 
diseño incuso. 
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El hecho que una descarga eléctrica en el seno de un gas pueda ir acompañada de una 
emisión luminosa se conoce desde hace muchos años. Sin embargo, es reciente la aplicación 
de la descarga para la obtención de intensos destellos luminosos de duración extremada- 
mente corta. Con la ayuda de tales destellos es posible examinar, visual y fotográficamente, 
un gran número de fenómenos variables. Ha sido de gran utilidad el descubrimiento de 
que por medio del uso de una mezcla de gases se puede obtener una luz blanca. 


La descarga eléctrica a través de un gas va - hallan entre los más apropiados para aplicaciones 
generalmente acompañada de una emisión lumi- tanto visuales como fotográficas. Con ello es posible 
nosa. Para una cantidad de electricidad deter-  lograrun rendimiento luminoso superior a 501./W. 
minada la intensidad luminosa (lumens por watio) y una luz 
está en relación inversa con la 4 parecida a la diurna. La 
duración de la descarga; si la emisión de cada destello puede 
duración es suficientemente llegar a alcanzar unos 10? 
corta, la intensidad luminosa lumen segundos, con una du- 
puede ser muy elevada. El ración de unos microsegundos, 
relámpago es un ejemplo de o extendiéndose hasta varios 
dicho fenómeno. Tiene lugar centenares de microsegundos. 
cuando la carga eléctrica en Esta duración sumamente 
una nube alcanza un poten- corta v la alta intensidad 
cial suficiente para ¡onizar del destello hace de la nueva 
la atmósfera entre la nube y lámpara de fogonazo un instru- 
la tierra, o entre dos nubes. mento de gran valor tanto para 
Actualmente se han ideado las investigaciones visuales 
circuitos y tubos que permiten como para las fotográficas. En 
la producción de impulsos su forma elemental consiste en 
luminosos de elevada intensi- un tubo de cuarzo o de vidrio 
dad, parecidos a los que lleno de un gas apropiado, a 
ocurren en la naturaleza. una presión que puede variar 
En las descargas producidas entre unos milímetros de 
por la mano del hombre, la mercurio hasta una o más 
energía eléctrica está sumini- atmósferas. Cuando se conecta 
strada por un condensador una lámpara de este tipo a los 
cargado a elevado potencial, y bornes de un condensador 
la luz va emitida por un tubo ; cargado a un voltaje de un 
de descarga de tipo especial, FiGura 1- Tubo de descarga por destello 75% del de descarga, es poca 
conectado directamente a los  dealtaintensidad, capaz de disipar 400joules. O nula la corriente que 
dos bornes del condensador. circula. Sin embargo, cuando 
Cuando se aplica al electrodo disparador del tubo el gas dentro del tubo está ionizado debido a la 
una tensión suficientemente alta para ionizar elgas, aplicación de una alta tensión a un conductor 
se produce una descarga súbita y casi completa arrollado alrededor del tubo o a un electrodo 
del condensador, con la producción de un vivo disparador incluído en el mismo, el condensador 
destello. Entre los gases o vapores metálicos que se descargará inmediatamente a través del gas 
pueden emplearse es interesante hacer notar que con la producción de un fogonazo luminoso. 
elementos tales como el criptón y el xenón, queen La intensidad, color y duración del destello 
la atmósfera están en reducida concentración, se depende, entre otros, de los factores siguientes: 
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FIGURA 4 - Espectrograma de la luz de 


FIGURA 2 (arriba) 


(a) Cono de papel coloreado girando a 3.000 revoluciones por minulo, 
iluminado por un lado con una lámpara de filamento de tungsteno y 
por el otro por una sucesión de destellos luminosos a razón de 3.000 
por minuto. 


(b) Lo mismo que en (a) mostrando el desplazamiento de fase del cono 
respecto de la fuente luminosa de destellos. 


(c) El cono en reposo fotografiado a la luz de una lámpara fluorescente 
de «luz de día ». 


(d) Cono en reposo fotografiado a la luz de una lámpara de filamento de 
tungsteno. 


FIGURA 3 (izquierda) — Descarga a través de una mezcla de argón 
y neón. 


E 3 36 40 45 60. 6s 
de destello con criptón y xenón operando a 5.000 


FIGURA 5- Fotografía de una bola coloreada sostenida 3 A ER 

4 sobre un chorro de agua. Nótese el fraccionamiento del chorro 

: en gotitas independientes bajo una duración del destello de 
25 microsegundos. 


FIGURA 6 (derecha) — Fotografía de una tabla de comproba- 
ción de colores de la casa Ilford bajo distintas fuentes de ilu- O | ENT no 


(a) Luz de día. ES 
(b) Lámpara de descarga de criptón. r (d) 
(c) Lámpara de descarga de neón. 

( 


d) Lámpara de descarga de criptón-neón. 


FIGURA 7 — Espectros de tres lámparas de descarga de destello: (a) Relleno de neón, (b) Relleno de criptón-neón, (c) Relleno de criptón 
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Energía de la descarga. 

Naturaleza de los electrodos. 

Dimensiones físicas del tubo. 

Naturaleza y presión del gas contenido en el 
tubo. 

En la Gran Bretaña se han producido lámparas 
capaces de disipar 8.000 joules en 400 micro- 
segundos, lo que corres- 
ponde a una potencia 
media de 2 x 10” W., 
durante el período de 
descarga. La producción 
máxima de luz durante la 
descarga puede alcanzar 
valores superiores a 10? 
lumen, con un brillo 
mayor que 10% bujías/ 
cm.?. Este valor es su- 
perior al brillo del disco 
solar visto desde la tierra. 

La figura 3 muestra el 
efecto de la descarga de 
un condensador de 10 yF. 
cargado a 3.000 V. a 
través de una mezcla 
de neón y argón a una 
presión de 5o mm. de 
mercurio. La descarga 
pasó a través de unos 
electrodos de tungsteno 
a 25 cm. de separación, 
dentro de un tubo de 10 
cm. de diámetro. La 
trayectoria visible de la 
descarga era coloreada, 
irregular, libre de forma, 
y su posición varió a cada 
diferente descarga. Sin 
embargo, es posible fijar 
la trayectoria limitando el 
arcode la descarga dentro 
de un tubo de vidrio o 
de cuarzo cuyo diámetro 
relativamente reducido 
esté relacionado con la intensidad de la descarga. 
Ya hemos indicado antes que, a fin de lograr un 
considerable rendimiento luminoso, la lámpara 
ha de poder utilizar una potencia de elevado 
valor instantáneo. La figura 1 indica como se ha 
logrado esto en la práctica; en ella se ve una 
lámpara capaz de disipar 400 joules en un solo 
destello. Hemos de hacer notar como carac- 
terísticas interesantes, la longitud de la trayectoria 
de la descarga, la cual aparece más compacta por 


segundos de duración. 


Obsérvese la forma elíptica de 
algunas de las gotas de agua. 


estar arrollada en espiral. El tubo de descarga y 
las conexiones están protegidos por una cubierta 
abovedada. El electrodo disparador consiste en 
“una estrecha cinta de metal arrollada alrededor 
de la parte externa de los varios segmentos de la 
espiral. 

Al proyectar lámparas de este tipo hay que 
tener en cuenta que la 
energía almacenada en 
el condensador cargado 
viene dada por la 
expresión 

E = 
en donde = capaci- 
tancia y V = potencial. 

Esta ecuación indica 
que para una deter- 
minada cantidad de 
energía de la descarga 
resulta ventajoso emplear 
un voltaje lo más elevado 
posible. Esto permite 
que el condensador sea 
menor, con la  corres- 
pondiente reducción en 
la duración del destello. 
El empleo de elevadas 
tensiones requiere una 
mayor trayectoria 0 
presiones más altas, de 
forma que la tensión de 
descarga del aparato sea 
siempre mayor que la 
tensión del condensador. 

El circuito eléctrico 
necesario para actuar 
estas lámparas de destello 
es muy simple. El con- 
densador se carga con un 
suministro de corriente 
continua a alta tensión, 
tal como se obtiene con 
un transformador y un 
rectificador. Es preciso 
disponer el circuito de manera que el condensador 
llegue a cargarse totalmente en un intervalo de 
tiempo menor que el intervalo entre dos destellos 
de luz sucesivos. El instante preciso en el que se 
produce un destello determinado depende del 
impulso del disparador, el cual se ajusta sin- 
crónicamente con el fenómeno que se desea foto- 
grafiar u observar. Un voltaje suficiente para 
producir una chispa de unos 1,5 cm. de longitud 
en el aire es bastante, generalmente, para este 


FIGURA 8 — Fotografía que muestra el contenido de un 


vaso de agua lanzado enérgicamente hacia arriba, tomada 
con un fogonazo de una lámpara de criptón, de 100 micro- 
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impulso, que puede ser producido con una bobina 
de inducción con su circuito primario actuado 
por medio ya de luz, sonido o movimiento 
asociado con el fenómeno a estudiar. Así se 
dispone de un medio capaz de producir separados 
destellos de luz de intensidad suficiente para poder 
tomar nítidas fotografías de objetos moviéndose 
a gran velocidad. Para conseguir un examen 
visual de ciertos movimientos periódicos rápidos 
se ha procedido de manera similar, y se han 
ideado circuitos por medio de los cuales una serie 
de destellos se pueden variar desde uno o dos por 
segundo hasta mil o más aún, en la misma unidad 
de tiempo. Un circuito de este tipo permite 
asimismo una sucesión de destellos, tales que cada 
uno ocurre sincrónicamente con el movimiento 
de una determinada pieza de maquinaria, lo que 
debido a un efecto estroboscópico da la impresión 
de estar en reposo. Hace muchos años que se 
conocen los estroboscopios luminosos, pero su 
intensidad luminosa era muy reducida, lo que 
permitía emplearlos solamente en habitaciones 
oscuras O poco iluminadas. En cambio, con el 
tubo de destello luminoso de alta intensidad, se 
puede conseguir un estroboscopio cuya potencia 


luminosa es suficiente no sólo para la inspección 


de maquinaria en movimiento bajo condiciones 
normales de iluminación, sinó que casi da a los 
objectos su coloración natural. Esto se logra 
cuando el criptón o el xenón, o una mezcla de 
ambos, se emplea para rellenar el tubo luminoso, 
haciendo que la descarga sea de elevada intensi- 
dad. El espectrograma que muestra la figura 4 
fué obtenido con una lámpara de alta tensión 
operando a unos 5.000 A./cm.?, 

Se puede comprobar que el espectro de la 
mezcla criptón-xenón bajo tales condiciones es 
eminentemente favorable para la observación 
visual o fotográfica. Como el espectro en la 
región visible es muy completo desde 4.000 a 
7.000 Á, cuando se desee tomar fotografías en 
colores la calidad de la luz puede modificarse a 
voluntad por medio de filtros. 

Varios de dichos aspectos pueden verse en las 
figuras 24 y 2b, las cuales muestran un cono 
aplastado, girando a 3.000 revoluciones por 
minuto, iluminado por un lado con una lámpara 
de incandescencia de filamento de tungsteno, y 
por el otro lado por una sucesión de destellos 
sincronizados a una frecuencia de 50 por segundo. 
Tanto el color y asimismo la nitidez de la ilusión 
de reposo, aparece distintamente en la parte 
derecha del cono. Las otras dos vistas (figuras 20 
y 2d) fueron tomadas respectivamente con el cono 


en reposo e iluminado con tubo fluorescente de 
«luz de día» y con una lámpara de filamento de 
tungsteno rellena de gas. 

Durante el desenvolvimiento de estas fuentes 
luminosas de elevada intensidad se puso en 
evidencia que existía la posibilidad de excitar 
simultáneamente los espectros de gases mezclados 
o vapores metálicos. En particular, debido a lo 
predominante que es la radiación roja en el 
espectro de neón y de la luz algo azulada de la 
descarga de criptón a una elevada densidad de 
corriente, se orientaron las investigaciones para 
determinar hasta dónde era posible lograr un 
control sobre la coloración y propiedades cro- 
máticas de la luz emanada por una lámpara que 
contenga una mezcla de tales elementos. El 
espectro de la figura 7 indica alguna de dichos 
posibilidades. La iluminación de la ranura 
espectrográfica fué obtenida con destellos lumi- 
nosos de tres lámparas de descarga experimentales 
de alta intensidad llenas respectivamente con neón 
(figura 7a), una mezcla de neón y criptón (figura 
7b) y criptón puro (figura 7c). Es fácil observar 
que, según el espectrograma central, el neón y el 
criptón pueden excitarse simultáneamente bajo 
las condiciones que se logran en estas lámparas 
de destello. Este resultado tiene importancia en 
relación con la fiel reproducción del color a altas 
velocidades. La aparente falta de radiación en la 
región de 5.000-5.500 Á es debida a la débil 
reacción de la emulsión fotográfica en dichas 
regiones. La siguiente tabla muestra las co- 
ordenadas tricromáticas! de la luz provinente de 
tres lámparas experimentales comparadas con las 
coordenadas de un elemento radiante a 6.5007 K. 


Fuente luminosa Coordenadas tricromáticas 


. Indicador incandescente a 
6.500” K. 
. Lámpara de destello de 
neón .. ES .. | 0,580 
. Lámpara de destello de 
criptón-neón .. 
. Lámpara de destello d 
criptón 


0,310 | 0,316 | 0,374 


0,355 | 0,065 


0,320 | 0,315 | 0,365 


0,310 | 0,310 | 0,380 


Las fotografías en color de una tabla de com- 
probación de la casa Ilford, reproducidas en la 


1 Estas coordenadas o coeficientes miden la contribución 
aportada al conjunto íntegro del color por los componentes 
primarios, rojo, verde y azul. 
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figura 6, son prueba de la conveniencia de estas 
nuevas lámparas de destello para la fotografía en 
color de gran rapidez. Excepto en el caso de la 
figura 6a, tomada a la luz del día, las otras foto- 
grafías fueron obtenidas con un fogonazo único, 
de una duración de unos 100 microsegundos, de 
cada una de las tres lámparas especiales antes 
mencionadas. Puede observarse que tanto en el 
caso de la lámpara de criptón como en el de la 
de criptón-neón las propiedades cromáticas de la 
luz son apreciablemente parecidas a la luz 
natural. 

La evolución de la lámpara de fogonazo -de 
alta intensidad, ha hecho posible importantes 
mejoras técnicas para la inspección visual o para 
registrar fenómenos variables muy distintos. Por 
ejemplo, las lámparas de forma lineal han sido 
muy útiles para fotografiar las trayectorias de los 
iones en la nube de la cámara de Wilson. Con el 
empleo de potentes pulsaciones luminosas pro- 
cedentes de especiales lámparas ha sido posible 


investigar los factores que influyen en la atomiza- 
ción en los inyectores de los combustibles líquidos. 
Igualmente se ha conseguido la fotografía a alta 
velocidad sobre película continua, llegándose a 
una repetición de mil imágenes por segundo. 

Se han incorporado lámparas de este tipo en la 
construcción de un tubo zenital especial, actual- 
mente en preparación para el Real Observatorio 
de Greenwich, destinado a la determinación 
horaria con gran exactitud. La lámpara cuyos 
destellos están regulados por los impulsos de un 
reloj de cuarzo, ilumina una mirilla fija en el 
soporte móvil de la placa fotográfica sobre la 
cual se impresionan las imágenes de las estrellas. 
La imagen de la mirilla se enfoca sobre una 
placa fotográfica estacionaria sobre la cual se 
obtiene una serie de imágenes. Así, el instru- 
mento incorpora un cronógrafo de alta precisión 
y, al mismo tiempo, una manera de comprobar 
la uniformidad del movimiento del soporte de 
la placa. 


Max Planck (1858-1947) 


El 4 de octubre falleció, a la edad de 89 años, 
Max Planck, a quien bien podemos llamar 
venerable por su edad, por sus méritos, y por la 
admiración y respeto que por él se sentía en todo 
el mundo. Mientras exista la Ciencia se le honrará 
como iniciador de la teoría quántica, honor que 
no puede disputársele. La enunciación del 
principio del quantum no fué uno de esos avances 
para cuya consecución hay una enconada com- 
petencia y en los que el descubridor reconocido 
oficialmente alcanzó in meta sólo unos instantes 
antes que sus competidores. Su descubrimiento 
lo realizó Planck solo, y, en cierto sentido, antes 
de tiempo; no causó sensación alguna, y tardó 
bastante tiempo en ser reconocido. Planck llegó 
a la hipótesis quántica mediante el examen crítico, 
cuidadoso y continuo de las bases de la termo- 
dinámica de radiación; y Einstein, Debye, Bohr, 
y otros grandes sabios mostraron más tarde cuán 
extensa era su importancia y cuán fundamental 
su significado. Hoy puede decirse que dicho 
principio domina el campo entero de la Física 
teórica, y que aun extiende su dominio más allá 
de esta región. 

Las investigaciones de Planck fueron las que 
señalaron la división fundamental en la teoría de 
la radiación, esto es: el concepto de partícula y 


el concepto de onda, que sólo en años recientes 
se han compenetrado. Dichas investigaciones son 
las que se hallan a la base de todas las teorías de 
los cambios atómicos, nucleares y extra-nucleares. 
Otra consecuencia directa de su gran descubri- 
miento es el principio de incertidumbre, que ha 
venido a transformar los fundamentos de la 
ciencia física, con extraños resultados en el antiguo 
problema de la predeterminación. Sorprende pen- 
sar que todos estos efectos nacen de la investigación 
de una dificultad en la teoría de la distribución de 
la energía en el espectro de un radiador pleno. 
Max Planck se hallaba ya bien establecido 
como físico teórico, y había ocupado durante 
varios años una cátedra en la Universidad de 
Berlín, cuando presentó por vez primera su teoría 
quántica. Entre los múltiples honores que se le 
otorgaron a raíz del reconocimiento general de la 
importancia de su descubrimiento se incluyen, el 
Premio Nobel en 1919, cuando contaba más de 
60 años, y la Medalla Copley de la Royal Society, 
diez años más tarde. El reconocimiento universal 
de la importancia de sus investigaciones no 
cambió su carácter: simple, honesto, modesto, y 
crítico. Con él desaparece una de las grandes 
figuras creadoras en la Física moderna. 
E. N. DA C. ANDRADE 
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En los tiempos actuales, cuando aqueja a la humanidad una general escasez de materias 
alimenticias, deben tomarse medidas no ya tan sólo para acrecentarlas sino también para 
prevenir su pérdida y desperdicio. Una de las principales amenazas la constituye el para- 
sitismo animal a cuyas varias especies hay que atribuir la pérdida de substancias alimenticias 
por un valor de centenares de millones de libras al año. En el presente artículo el Dr. 
Lapage plantea el problema y analiza su gravedad. 


No hay necesidad en la hora actual de hacer 
hincapié en las dificultades que obstaculizan el 
abastecimiento adecuado de víveres en todas las 
naciones. La conservación y aumento de artículos 
alimenticios, su distribución y la regulación de su 
consumo entre las naciones, las medidas preven- 
tivas de su deterioro y un infinito número de otros 
problemas absorben la urgente atención y estudio 
de los expertos a través del mundo entero. Mucho 
se ha escrito acerca de dichos problemas, pero 
relativamente bien poco ha llegado a conoci- 
miento del público en punto a las pérdidas sufridas 
en el abastecimiento de víveres, originadas por 
organismos vivientes que de una manera u otra 
hacen presa de ellos, bien consumiéndolos como 
alimento o bien, como en el caso de las bacterias, 
virus y parásitos animales y vegetales que los 
contaminan, ocasionando enfermedades. 

No siempre es posible detallar con exactitud el 
daño ocasionado. Probablemente nunca llegare- 
mos a conocer todo el alcance y medida de este 
daño en las cosechas producido por seres vivientes. 
Se han hecho cálculos aproximados de los per- 
juicios causados en los animales domésticos por los 
virus, bacterias y parásitos: uno hace referencia a 
las pérdidas sufridas en la Gran Bretaña y otro a 
las experimentadas en los Estados Unidos. Ambos 
nos dan en términos monetarios la medida y 
grado del perjuicio infligido por la actividad com- 
binada de todos estos organismos. El Segundo 
Dictamen de la Comisión sobre Educación 
Veterinaria en la Gran Bretaña [1], publicado en 
1944, pone de manifiesto que las pérdidas anuales 
en Inglaterra y el País de Gales, debidas a en- 
fermedad del ganado solamente, constituyen el 
10% de la producción total de carne, volatería e 
industrias de la leche, y representan una pérdida 
de 19 millones de libras anuales. La Asociación 
Nacional Medico-Veterinaria de Gran Bretaña 


e Irlanda [1] algo más tarde demostró que el 
cálculo era inexacto por defecto, evidenciando 
que sólo cuatro de las grandes enfermedades 
del ganado ya elevaban la cifra de pérdidas 
anuales hasta 20 millones de libras: doce millones 
representaban la pérdida en leche y los restantes 
respondían a pérdida total de ganado. Sentado 
esto y comparando el dictamen publicado en 1942 
por la Oficina de la Industria Ganadera de los 
Estados Unidos [3], podemos establecer que en 
dicho país la pérdida total en animales domésticos 
víctimas de las enfermedades señaladas en el 
dictamen, se elevaba a 418 millones de dólares 
anuales. El distinguido experto veterinario ameri- 
cano W. A. Hagan [2] opina que tal cantidad es 
excesivamente pequeña y que debe elevarse por 
lo menos hasta 1.000 millones de dólares. 

W. A. Hagan y otros han insistido en que las 
enfermedades en el ganado afectan el abasteci- 
miento de víveres, no sólo destruyendo los animales, 
sino retardando su crecimiento y reduciendo por 
tanto su producción de leche y huevos. La en- 
fermedad trastorna así mismo su capacidad pro- 
creadora y los predispone a contraer nuevas 
infecciones. Los animales enfermos requieren 
cuidados y alimentación especiales, con lo cual se 
incrementa la merma de substancias alimenticias 
que de otro modo hubieran podido convertirse en 
carne, leche y huevos, y aun ser destinadas al 
consumo humano. Los experimentos llevados a 
cabo han puesto de manifiesto que 1,6 Kg. de 
alimento produce en las aves de corral libres de 
parásitos, en 7 semanas, un aumento de 500 g. en 
peso, y que es indispensable 2,2 Kg. de alimento 
para conseguir otro tanto en las aves contaminadas. 
La misma conclusión general es aplicable en el 
caso de los ganados lanar y vacuno. No hay duda 
alguna que un persistente desgobierno, aparte de 
las enfermedades reales y de la muerte de los 
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ganados, es una de las principales causas de la 
merma en el acopio de víveres puesta de relieve 
por las cifras antes mencionadas. - Y téngase 
presente que estos números representan solamente 
las pérdidas de productos derivados de los ani- 
males, puesto que se incrementarían sobre manera 
de sumarles las infligidas en nuestras cosechas. 

Se hace muy difícil determinar con exactitud la 
importancia relativa de las enfermedades causadas 
por bacterias y virus por un lado y de otro las 
causadas por animales parásitos. En unos países 
los primeros pueden ser los más importantes, 
mientras que en otros la importancia está en 
favor de los segundos; factores imprevistos, como 
las epidemias locales, pueden trastornar por com- 
pleto el estado normal de las cosas. El dictamen 
arriba mencionado [3] atribuye una pérdida 
anual de 290 millones de dólares a los varios 
parásitos animales especificados en el mismo y 
esta cifra representa un 69%, de la pérdida total 
originada por el conjunto de enfermedades descu- 
biertas. En otros países las pérdidas atribuíbles a 
estas dos clases de organismos pueden ser inver- 
tidas, pero en todo el mundo y en especial en los 
países cálidos corresponde al parasitismo mucho 
de la responsabilidad del daño. De hecho nunca 
ha sido fácil precisar en cada caso la importancia 
de las bacterias, virus y parásitos animales. Una 
razón de esta dificultad estriba en el hecho de 
que los animales parásitos pueden afectar seria- 
mente el estado sanitario de los animales domés- 
ticos sin causar una enfermedad real; la salud del 
ganado, no obstante, puede verse deteriorada 
hasta tal extremo que su resistencia a las enferme- 
dades causadas por bacterias o virus se ve reducida 
de una manera fatal. Y recíprocamente las 
bacterias y virus pueden afectar tan seriamente la 
vitalidad de los animales que adquieran éstos una 
gran propensión al contagio de otros parásitos, 
aumentando así las condiciones morbosas de su 
estado sanitario. 

Las varias especies de parásitos que ponen en 
peligro el abastecimiento mundial pertenecen a 
cuatro grandes divisiones en que los zoólogos han 
clasificado el reino animal. Son las siguientes: 
1. Protozoos, animales unicelulares; uno de cuyos 
individuos, por ejemplo, produce el paludismo 
en el hombre. 

Trematodos (lombriz del ganado lanar) y los 

Cestodos (tenia, solitaria). 

3. Nematodos (gusanos anulares) entre los cuales 
se encuentran (a) los que atacan la patata, 
remolacha azucarera, avena, cebada, trigo, 
centeno y otras cosechas comestibles, como un 


gran número de otras plantas de gran valor en 

horticultura; y (b) varias especies perjudiciales 

al ganado. 
4. Insectos, garrapatas, ácaros, y otros individuos 
de la misma familia. 

Hay que añadir a todos éstos, en ciertas locali- 
dades, y especialmente en los países cálidos, 
algunas variedades de sanguijuelas y alguna 
especie de vampiros (chupadores de sangre). 

Las pérdidas anuales en los Estados Unidos 
debidas a varios protozoos se han estimado en 
10 millones de dólares [3] y la mitad de estas . 
pérdidas se achaca a la enfermedad de las aves de 
corral llamada coccidiosis. Esta enfermedad es 
causada por protozoos pertenecientes a la familia 
de los cóccidos, una de cuyas especies (Eimeria 
tenella) es tan perniciosa que ella sola [8] destruye 
entre un 12 y un 20%, de todos los polluelos incu- 
bados en los Estados Unidos. Otras especies de 
cóccidos atacan otras aves de corral y también el 
ganado lanar y vacuno, siendo altamente per- 
judicial para las crías del mismo ganado. Entre 
los protozoos hay que mencionar también los 
tripanosomas, algunas de cuyas especies producen 
trastornos como la nagana o enfermedad del 
sueño del ganado, la surra o tripanosomiasis de 
los bóvidos, y la durina o sífilis equina de los 
caballos; los organismos causantes de la histomo- 
niasis de los pavos y la triconomiasis del ganado; 
las especies del género Babesia que causan en el 
ganado la fiebre de « orina roja» y la fiebre de 
Texas, y otros individuos del mismo género 
Babesia que causan en el ganado de Africa la 
teileriasis o fiebre de la Costa Oriental y la 
anaplasmosis. Un cálculo aproximado [3] de las 
pérdidas debidas a la anaplasmosis en los Estados 
Unidos las eleva a cien mil dólares anuales, y en 
Kansas una severa irrupción de esta enfermedad 
en 1944 originó la pérdida de dos millones y medio 
de dólares como resultado de la muerte entre el 
ganado infectado [8]. Esta última cifra es un 
buen ejemplo en el gran incremento en las 
pérdidas que pueden ocurrir cuando una enferme- 
dad adquiere proporciones epidémicas. 

Las lombrices y la solitaria son causantes de las 
enormes pérdidas en carne y otros alimentos 
derivados de los animales, y en este sentido la 
lombriz del hígado es especialmente dañosa. Su 
ataque, al hígado de los ganados lanar y vacuno, 
o bien mata el animal o bien deteriora tan severa- 
mente su salud que los resultados se manifiestan 
en una gran pérdida de carnes y de leche. Un 
análisis estadístico [4] de los informes de la 
matanza de más de 73.000 cabezas de ganado en 
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Inglaterra y el País de Gales pone de manifiesto 
que dicho parásito ocasiona, en hígado solamente, 
una pérdida anual de 200 mil libras esterlinas 
computadas según los precios de venta al por 
menor. A todo esto hay que agregar la pérdida en 
extractos hepáticos para finalidades médicas, y la 
elevada, aunque difícilmente determinable, re- 
ducción de carne y leche. No cabe duda de que 
la lombriz del hígado puede influir en el trastorno 
de la capacidad de reproducción de los ganados. 

En los Estados Unidos las pérdidas causadas por 
la lombriz del hígado son proporcionalmente 
más elevadas. Entre los años 1933 y 1943 los 
hígados de 1.400.000 de reses mayores y de 60.500 
terneras hubo necesidad de destruirlos por hallarse 
infectados por esta lombriz. La secreción láctica 
se vió reducida en un 16%, por las graves molestias 
causadas por esta lombriz y así mismo se notó un 
descenso en las actividades procreadoras de los 
animales. Este cálculo puede compararse con el 
informe presentado por la Oficina de la Industria 
Ganadera de los Estados Unidos [3] en el que se 
dictamina que las pérdidas debidas a la acción de 
la lombriz del hígado y de la solitaria se elevan a 
la suma de 5 millones de dólares anuales. Es 
sabido que en algunas regiones de los Estados 
Unidos el 50%, de los hígados del ganado tiene que 
ser destruído por estar contaminado [5]; y que 
esta cifra es algunas veces igualada y aún excedida 
en los mataderos de algunas comarcas británicas. 
No hay que echar en olvido, desde luego, que la 
enfermedad de la lombriz del hígado depende en 
su dispersión de ciertas especies de caracoles 
acuáticos que le sirven de vehículo, y además que 
su incidencia es controlada en alto grado por la 
naturaleza del país y por sus condiciones climatoló- 
gicas. Es una enfermedad propia de países 
húmedos y ésta es una de las razones de su gran 
prevalencia en el noroeste de Inglaterra y en el 
norte de Gales. Es también común, no obstante, 
en el sur de Gales y en el sudoeste de Inglaterra, 
mientras que las comarcas más libres de su influen- 
cia están localizadas en los distritos del sur y sureste. 

En el grupo de lombrices (nematodos) están 
incluídas algunas especies que constituyen las 
plagas más perniciosas para los animales produc- 
tores de alimentos, y muy difícilmente puede 
ningún país del mundo verse libre de los estragos 
que infligen. En este mismo grupo se clasifican 
las lombrices que producen una acción devastadora 
en las cosechas esenciales al hombre. Otras 
especies de gusanos atacan el trigo, avena, cebada, 
centeno, tomates, y otras plantas comestibles, y el 
horticultor experimenta considerables pérdidas 


causadas por algunas especies que atacan una 
gran variedad de plantas fanerógamas. 
Las lombrices parásitas del ganado pertenecen 
a especies que con preferencia atacan órganos 
determinados del cuerpo, pero probablemente el 
máximo daño es causado por aquellas especies 
que viven a lo largo del tubo digestivo. Las 
especies localizadas en el aparato digestivo del 
ganado lanar y vacuno y de las aves de corral 
originan una forma de gastro-enteritis y cons- 
tituyen uno de los más serios quebrantos que 
los hacendados de todo el mundo encuentran a 
su paso. La Asociación Nacional Médico- 
Veterinaria de la Gran Bretaña e Irlanda [10] 
estima que la gastro-enteritis causada por estos 
gusanos en el carnero solamente, cuesta al país la 
suma de 348 mil libras al año, y dicha cantidad 
representa un tercio del coste total originado por 
las diez mayores enfermedades que aquejan al 
ganado lanar en la Gran Bretaña. A ella hay que 
añadir las causadas por enfermedades semejantes 
en el ganado vacuno y además las producidas por 
otras variedades de lombrices que atacan al ganado 
lanar y al vacuno, a o ambos a la vez. Entre 
estas últimas se cuentan las lombrices nodulares 
que inutilizan el intestino del carnero para la 
manufactura de cuerdas sonoras y otros productos, 
y los gusanos chupadores de sangre. Muchas 
especies de lombrices consumen sangre pero estos 
últimos especialmente lo hacen en grandes canti- 
dades. La anemia es un síntoma común de las 
enfermedades causadas por los gusanos que viven 
parasíticamente en el tubo digestivo. Las lom- 
brices modulares afectan desfavorablemente la 
condición del animal dentro del que viven y 
pueden ocasionar disturbios en el hígado, su- 
mando las suyas de una manera apreciable a las 
pérdidas causadas por la lombriz del hígado. 
tro gusano anular (Onchocerca gibsoni), cono- 
cido algunas veces con el nombre de gusano 
nodular del ganado porque causa la formación 
de nódulos en la piel y en los tejidos subcutáneos 
del animal, es causa de grandes pérdidas en 
Australia [11]. Se ha tenido que mutilar las reses 
muertas con la extirpación de los nódulos antes de 
ser exportadas a la Gran Bretaña y otro tanto 
hubo que hacer con partes del pecho de los mismos 
animales. Se ha evaluado como en un 80%, la 
cantidad de ganado infectado en Australia 
Central y del Norte [6]. Tales pérdidas son tanto 
más serias cuanto que esta especie de lombriz no 
se encuentra en la Argentina que es el principal 


"competidor que tiene Australia en el comercio 


de exportación de carne de buey. A las especies 
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arriba mencionadas hay que juntar otras varie- 
dades de lombrices que ocasionan graves daños 
en varias partes del mundo. Existe, por ejemplo, 
la lombriz gigante del riñón que ataca este órgano 
en los cerdos, la gran lombriz parásita del intestino 
del mismo animal y otras que viven en el intestino 
de las gallinas y de otras aves domésticas. Una 
idea del enorme perjuicio causado por las lom- 
brices en general se puede colegir del informe [3] 
que las hace causantes en los Estados Unidos de 
una pérdida total de 110 millones de dólares 
todos los años. 

El grande grupo de animales (artrópodos) que 
comprende los insectos, garrapatas, ácaros, y 
otros, puede afectar de muy diversa manera 
nuestro abastecimiento de víveres. Primeramente, 
muchos de ellos consumen los alimentos destinados 
al hombre y a los animales. Ejemplos de esta 
clase de perjuicios son tan conocidos que huelga 
mencionar los enormes daños causados por la 
langosta o las pérdidas debidas a las plagas de 
insectos que atacan nuestras cosechas. Menos 
conocido es otro tipo de daño producido por 
insectos que temporal o permanentemente viven 
parásitos en el exterior del cuerpo del ganado. 
Estas especies perjudican el ganado y la volatería 
por lo menos de tres modos distintos: (1) molestan 
e irritan de tal manera que el animal se resiente 
ya por esta sola causa; (2) su fase larvaria puede a 
su vez ser parásita en los tejidos internos del 
animal, y (3) pueden transmitir a los animales 
otras clases de parásitos capaces de provocar 
graves enfermedades. Algunas de estas especies 
producen más de uno de los trastornos citados. No 
siempre se da a la primera clase la importancia 
que se merece. Los animales y aves que se sienten 
continuamente picados por parásitos externos 
chupadores de sangre, como mosquitos, piojos o 
garrapatas no sólo pierden sangre o sufren por las 
picaduras infectadas y las llagas efecto de roeduras, 
sino que están siempre inquietos y se ven privados 
del sueño necesario. En consecuencia, no alimen- 
tándose de una manera normal, tampoco su 
medro es el adecuado. Ni es ya tan sólo el 
perjuicio infligido por insectos que pican o 
chupan la sangre. Algunas especies de insectos 
como el moscardón, cuyas larvas se desarrollan 
en el interior del cuerpo del ganado, no pican a su 
huésped y se contentan con depositar sus huevos 
sobre los pelos o la piel, y entonces los animales 
son presa de un gran desasosiego en su proximidad 
y en el pánico huyen a la desbandada dando la 
impresión de que tratan de evitar las moscas, o 
bien refugiándose en el agua o amparándose en 


lugares sombríos, dejan la impresión en el obser- 
vador que se dan cuenta de que algunas especies 
de moscardones dejan sus puestas en las piernas o 
en las regiones más bajas del cuerpo. Los animales 
así atacados no se alimentan convenientemente y 
por tanto no pueden producir tanta carne o leche. 
De una manera parecida los tábanos atacan a 
los caballos. ] 

El daño producido por las larvas de los insectos 
y Otros artrópodos en los tejidos internos del 
ganado dentro del cual penetran es mucho más 
grave que el causado por los parásitos externos. 
En esta categoría podríamos colocar los aradores 
que causan varios tipos de sarna, porque estos 
ácaros no viven en el exterior de sus huéspedes 
sino en los tejidos cutáneos. Se incluyen aquí 
también las larvas del moscardón y tábano antes 
citados. La larva del primero después de un 
período de vida dentro del animal emerge sobre 
la piel a lo largo de la columna vertebral donde su 
presencia se manifiesta en abscesos en cuyo pus 
vegeta la larva. Agujerean la piel con objeto 
de proveerse del oxígeno del aire causando con 
ello un destrozo considerable en los cueros, y 
además la carne alrededor de los abscesos se hace 
impropia para el consumo humano. El perjuicio 
total es considerable; la Oficina de la Industria 
Ganadera [3] de los Estados Unidos estima su 
coste en 65 millones de dólares al año. En otros 
países el quebranto, en proporción, es también 
elevado. Las larvas de las moscas y de las mos- 
cardas a las que se debe la formación de llagas 
y abscesos en la piel del carnero producen también 
daños considerables. Del propio modo las larvas 
de las moscas de las ventanas y fosas nasales de los 
carneros y que minan las sinuosidades de la 
nariz, pueden atacar los centros nerviosos, y 
causan un gran desmejoramiento en la salud y 
aun la misma muerte. En los Estados Unidos la 
mosca que enjambra en los cuernos del ganado 
constituye una verdadera plaga como así mismo 
la mosca del búfalo que tiende a diseminarse por 
Australia donde ataca también el ganado. 

La tercera clase de quebranto producida por los 
insectos chupadores de sangre, reznos y ácaros, 
principalmente en cuanto son vehículos de otros 
parásitos puede difícilmente ser apreciado. Ejem- 
plos de enfermedades trasmitidas al ganado se 
dieron al principio de este artículo. Muchas 
especies de ácaros son perjudiciales en este sentido, 
porque algunas de las causas de enfermedad 
trasmitida por ellos pasa en los ácaros de genera- 
ción en generación. Si pudiéramos desembara- 
zarnos de los ácaros y también de los insectos 
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dañinos para el ganado, la mayoría de los cuales 
pertenece al grupo de insectos de dos alas (díp- 
teros), conseguiríamos hacer desaparecer muchas 
de las más graves enfermedades de nuestro ganado. 

A través de todo este artículo se ha pretendido 
fijar la atención más en los animales parásitos 
que en las bacterias y virus que afectan al abaste- 
cimiento mundial de víveres. Si se hubieran 
considerado solamente los acopios de víveres en 
la Gran Bretaña o en otro país determinado, el 
cuadro hubiera diferido en algunos detalles, ya 
que en algunos países y aun en regiones del mismo 
país, ciertas especies de parásitos producen mayores 
daños que en otras partes. Hoy en día, no obs- 
tante, la situación del abstecimiento mundial es 
lo que cuenta. La falta de espacio nos ha impedido 
entrar en la discusión de uno de sus más impor- 
tantes aspectos: nos referimos al daño que pueden 
experimentar las materias alimenticias después 
que han sido almacenadas. 

A primera vista el cuadro presentado no es muy 
halagiieño, pero puede compensarnos la reflexión 
de que este cuadro representa uno sólo de los 
múltiples aspectos del problema, el análisis total 
del cual requeriría muchos volúmenes. No ha sido 
posible, por ejemplo, discutir las importantes 
consecuencias del hecho de que el estudio y 
control de los animales parásitos es en realidad 
una rama muy joven de la ciencia y que los 
mayores adelantos en ella se llevaron a cabo en 
los últimos cincuenta años, y muchos de ellos en 
la última década precisamente. Tampoco fué 
posible discutir las consecuencias de recientes 
descubrimientos de medios tan poderosos para 
combatir el parasitismo como el Gammexano, 
D.D.T., sulfonamidas, fenotiazina, hexacloro- 
etano y otros preparados, muchos de los cuales nos 
hacen vislumbrar grandes posibilidades de un 
mayor control del parasitismo cuando hayamos 
aprendido la mejor manera de emplearlos. No 
menos importantes que los mismos preparados, y 


a la larga más importantes si cabe, son las mejoras 
efectivas en los métodos de supervisión del ganado 
y cosechas, algunos de los cuales se idearon 
específicamente con miras a combatir los organis- 
mos causantes de enfermedades. En este respecto 
las aportaciones procedentes de los estudios del 
animal y del plan de nutrición han resultado ser 
especialmente importantes. Estas mejoras basadas 
en estudios biológicos del ganado y de las plantas 
de cultivo esencial y de los organismos que los 
atacan son el fruto espléndido de la cooperación 
moderna entre el veterinario y el médico, el 
biólogo, el bioquímico, y el biofísico. Es razo- 
nable suponer que esta cooperación del esfuerzo 
científico nos proporcionará el control indis- 
pensable de los peligros, indicados en este artículo, 
que amenazan a nuestros víveres. En las regiones 
salvajes del Brasil se eliminó por completo el 
mosquito propagador de la malaria y este hecho 
sorprendente se repitió hace poco en Egipto. La 
tuberculosis del ganado, importada a los Estados 
Unidos desde Europa en el siglo XIX, practica- 
mente se ha extinguido en aquel país y ello se 
consiguió a pesar de que en la actualidad aún no 
se conoce un remedio eficaz para curarla en el 
hombre o en los animales. Muchos factores han 
contribuído a la realización de un tan formidable 
resultado y, no entre los últimos, debemos citar el 
trabajo duro, estrecha cooperación, y los indis- 
pensables recursos financieros para poner en 
práctica las medidas preconizadas por la investi- 
gación científica. Si, pues, un esfuerzo de la 
misma envergadura, una decidida cooperación 
internacional, una amplia ayuda financiera y los 
conocimientos adquiridos se ponen a contribución 
para combatir los peligros que se ciernen sobre el 
abastecimiento mundial de víveres, cabe esperar, 
cualesquiera que sean los imponderables que 
puedan ocurrir, que no sufrirá aquél en el por- 
venir las enormes pérdidas que lo merman en el 
presente, aun en sus mismas fuentes de origen. 


BIBLIOGRAFIA 


[1] Second Report of the Committee on Veterinary 
Education in Great Britain, 1944 (H.M. Stat. 
Office). 

[2] Hacan, W. A.,etal. Ann. New York Acad. Sci., 1947, 
48, 351. 

[3] Yearbook of the U.S. Dept. of Agric., 1942 (U.S. Govt. 
Printing Office). 

[4] Peters, B. G., y CLaPHam, P. A. Journ. Hel- 
mintholog y, 1942, 20, 115. 

[5] Proc. 46th Ann. Meeting U.S. Livestock Sanitary Assoc., 
1942. 

[6] Nevin, S. M. Bull. U.S. Army Med. Dept. No. 81, 
113-19. 


31 


[7] OLsen, O. W. Liver Fluke Disease (U.S. Dept. Agric., 
Bur. Animal Industry, 1944). 

[8] Report of the Administrator of Agric. Research (U.S. 
Dept. Agric., Agricultural Administration, 1944). 

[9] Report of the Secretary of Agriculture, U.S.A., 


1942. 

[10] Report on the Diseases of Farm Livestock (National 
Vet. Med. Assoc. of Gt. Brit. and Ireland Publi- 
cation No. 6, 1944). 

[11] Ross, 1. C. 7. Sci. Ind. Res., Australia, 1927-8, 1, 


[12] SarLes, M. P. Leaflet No. 228 (U.S. Dept. Agric., 
1942). 


3 


Frutas tropicales: su almacenaje y su 


transporte 
C. W WARDLAW 


Los métodos actuales de almacenaje y de transporte de las frutas tropicales las hacen fácil- 
mente asequibles en los países templados. Pero con respecto a ciertas frutas corrientes, 
quedan todavía muchos problemas por resolver. Aunque las condiciones generales de 
almacenaje en frío requeridas por otras frutas, como el aguacate, han sido averiguadas 
mediante experimentos especiales, se sabe poco relativamente acerca de los cambios verifi- 
cados en su crecimiento hasta llegar a la perfecta madurez. 


Toda investigación acabada sobre el almacenaje 
de las frutas implica el estudio de su fisiología al 
través de su crecimiento, maduración y senescen- 
cia, y el de los hongos y bacterias que precipitan a 
veces su decaimiento. El medio más seguro de 
transporte marítimo es el barco refrigerado, cuyas 
bodegas mantienen una temperatura adecuada a 
la delicadeza de la mercancía frutal. Con respecto 
a las frutas tropicales, se han verificado investi- 
gaciones en Trinidad, por el Centro Investiga- 
ciones sobre Bajas Temperaturas, del Colegio 
Imperial de Agricultura Tropical, en Jamaica, 
en India, en Africa del Sur y en Australia. Estas 
investigaciones pueden ser comparadas con las 
que llevó a cabo en Inglaterra el Departamento 
de Investigaciones Científicas e Industriales, bajo 
los auspicios del Consejo de Investigación sobre 
Alimentos, con respecto a las frutas de clima 
templado. El propósito práctico de estas investi- 
gaciones consiste en proporcionar al consumidor 
un producto mejor, durante un período más largo 
y a más bajo precio. 


ALGUNAS CONSIDERACIONES GENERALES 

Las principales frutas tropicales que requieren 
transporte refrigerado son las bananas y los frutos 
auranciáceos (naranjas, limones y cidras). Las 
bananas constituyen una de las cosechas más 
importantes de las regiones tropicales y sub- 
tropicales, y en algunos países son la fuente 
principal de riqueza agrícola. Gracias a los pro- 
gresos de la técnica de refrigeración, a partir de los 
primeros embarcos experimentales, se han desa- 
rrollado en las últimas décadas grandes industrias 
de exportación, en diferentes partes del mundo. 
Ahora bien; las frutas transportadas en barcos 
refrigerados difieren de los productos animales — 
carne de vaca y de carnero —en un aspecto 
importante: las frutas están vivas. Por otra parte, 


no están completamente maduras, y en el caso de 
las bananas viajan enteramente verdes. Por 
consecuencia, no pueden ser transportadas a 
temperaturas excesivamente bajas. En realidad, 
deberíamos decir que las frutas tropicales son 
transportadas en depósitos frescos más bien que 
fríos. Así, la banana de Jamaica, el «Gros 
Michel », es transportada a una temperatura de 
11,77 C; los mangos, a 9” C, y otras frutas a 
temperaturas similares, mientras que las reses 
muertas viajan con temperaturas a punto de 
congelación. 

Las frutas tropicales para la exportación suelen 
ser cosechadas antes de madurar. Estando 
todavía vivas, necesitan condiciones propicias en 
el almacenaje que les permitan una maduración 
casi normal, aunque retardada, de modo que 
conserven sus buenas cualidades de apariencia, 
tersura, fragancia y sabrosidad. Si las frutas se 
almacenan a una temperatura demasiado baja, 
el proceso de maduración es anormal, produciendo 
los llamados «daños de enfriamiento», que 
perjudican a la apariencia y al sabor de la fruta. 
Si la temperatura del almacenaje no es suficiente- 
mente baja, la maduración se desarrolla dema- 
siado rápidamente, provocando la aparición de 
hongos patógenos tropicales, que pueden hacer 
grandes estragos en la fruta. 

Aunque la temperatura de almacenaje re- 
querida por ciertas frutas tropicales, que fueron 
cosechadas en un cierto grado de madurez, 
puede ser determinada fácilmente por experi- 
mentos prácticos, resulta más difícil de obtener el 
conocimiento de lo que ocurre realmente dentro 
de la fruta durante su lenta maduración en el 
almacenaje frío y en el proceso de su plena 
madurez a más altas temperaturas (de 16,7 a 
21? C para las bananas), planteándole al fisiólogo 
de las plantas complicados problemas. El patólogo 
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tropieza también con problemas especiales: al- 
gunos micro-organismos parásitos se presentan 
como esporas en la superficie del fruto y ganan 
acceso al interior al través de heridas o raspaduras; 
pero otros existían ya, desde hacía mucho tiempo, 
dentro de las células de la piel del fruto, como 
infecciones inhibidas o latentes, y renuevan su 
crecimiento y su actividad parasitaria cuando la 
fruta alcanza cierto grado de madurez. En otros 
términos: al madurar el fruto, el medio se hace 
más favorable para el desarrollo de los gérmenes 
patógenos. Estos problemas requieren estudios de 
gran profundidad. 

La más elemental experiencia nos hace ver 
claro que, si hemos de entender lo que ocurre 
cuando la fruta madura lentamente en un 
depósito frío, habremos de adquirir algún cono- 
cimiento sobre el previo desarrollo del fruto: 
su formación y su crecimiento en el instante de la 
cosecha. Nuestras investigaciones, en realidad, 
tienden a remontarse cada vez más atrás. La 
experiencia nos ha enseñado que, tanto las frutas 
tropicales como las de clima templado, están 
marcadamente influídas durante su almacenaje 
en frío y en el proceso de su plena maduración, 
por los factores externos de suelo y clima; dato que 
debe ser debidamente considerado por el investi- 
gador. Por ejemplo, el pomelo criado en regiones 
secas subtropicales puede ser almacenado sin 
daño a temperaturas por debajo de los 4,5” C, 
mientras que los criados bajo condiciones tropi- 
cales húmedas sufren diversos deterioros de 
enfriamiento si se someten a temperaturas in- 
feriores a 7” C. Los caracteres genésicos no deben 
ser desdeñados. Citaremos un ejemplo aclaratorio: 
mientras que la banana de Jamaica, o « Gros 
Michell », requiere una temperatura de almacenaje 
de 11,7” C, la banana canaria, o de Cavendish, 
puede resistir temperaturas más bajas, y el 
« lacatán » —fruto de excelente sabor y aroma — 
no debe ser sometido a temperaturas inferiores 
a 14,5” C. 

El fruto que está madurando puede ser descrito 
como un sistema biológico variable, que sufre una 


serie de cambios de naturaleza compleja, en 
relación con los factores biológicos inherentes y 
con los del medio circundante. Las investigaciones 
aclaratorias deben incluir, por tanto, obser- 
vaciones de los cambios histológicos y estudios de 
la respiración, transpiración y procesos meta- 
bólicos, durante el crecimiento, la madurez y la 
senescencia del fruto. Hasta el presente, no 
siempre es posible traducir el conocimiento 
científico en resultados prácticos. Desde el punto 
de vista comercial, los árbitros supremos del 
almacenaje y la maduración perfectos siguen 
siendo el ojo y el paladar. 


ESTUDIOS FISIOLOGICOS 


Expondremos lo que se sabe acerca del fruto 
mejor conocido — la banana — con referencias in- 
cidentales a otras frutas tropicales. En un sentido 
general, las investigaciones sobre la respiración, la 
transpiración y los cambios bioquímicos cons- 
tituyen los medios de obtener información 
sobre los aspectos prácticos del problema. 

El hecho tal vez más sorprendente para el 
profano es que la banana destinada a la expor- 
tación, desde las Indias Occidentales o América 
Central, a Europa, se cosecha completamente 
verde, en la etapa llamada comercialmente de 
« tres cuartos de desarrollo». En realidad, tal 
fruto sólo ha logrado un poco más de la mitad de 
su desarrollo. El estudio del crecimiento del 
racimo de bananas, desde que hace su aparición en 
la corona de la planta hasta que alcanza el 
tamaño máximo a que puede ser recogido para 
su almacenaje, muestra que el racimo de « tres 
cuartos de desarrollo» es capaz de aumentar su 
peso en un 50%, aproximadamente, aumentando 
la pulpa, o materia comestible, en un 60%,. Así 
es que, cuanto más tarde se recoja el fruto, mayor 
será la proporción de materia comestible poten- 
cial. Se da, además, la presunción fundada de 
que la calidad del alimento puede también 
mejorar. Los racimos dejados en la planta hasta 
el final muestran una incipiente maduración, 
convirtiéndose el color de la piel de verde en 


FIGURA 1-— Aparato que permite efectuar al mismo tiempo la medida de la respiración y el análisis de la atmósfera 
interna de una banana. A, cámara de respiración; B, sección longitudinal de una banana, mostrando la cavidad hecha por 
el taladro de corcho; C, tubo de ensayos con D, grifo de tres caños; E, grifo de dos caños; F, higrómetro de papel. 
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FIGURA 2 -— El mango (Anacardiaceae: Mangifera indica). 


amarillo verdoso o amarillo, y haciéndose la 
pulpa blanda y dulce. Tales frutos no están 
completamente maduros para ser comidos. Antes 
de alcanzar la plena madurez, el peso del racimo 
tiende a desgajarlo de la rama, y los insectos 
penetran en el interior del fruto en maduración. 
Tales frutos son casi dos veces más pesados que 
los frutos corrientes cosechados en la etapa 
llamada de « tres cuartos de desarrollo ». 

Durante el desenvolvimiento de un fruto, el 
azúcar permanece en un grado de concentración 
muy bajo, mientras que la fécula se acumula 
rápidamente, sobre todo durante las dos o tres 
semanas que siguen al punto llamado de « tres 
cuartos de desarrollo». La respiración aumenta 
incesantemente durante este período. Al acercarse 
la madurez, hay una marcada transformación 
de fécula en azúcar y un aumento en el ritmo de 
la respiración. 

Las bananas seleccionadas para el transporte 
ultramarino, en bodegas refrigeradas a 11,7” C, 
con rutas de doce a quince días de duración, son 
duras y verdes. Durante este período, la respira- 
ción funciona con un ritmo lento y mantenido, y 


FIGURA 3 — El aguacate (la palta) (Lauraceae 
americana). 


la composición del fruto permanece práctica- 
mente inalterable. Este es precisamente el 
propósito de almacenar el fruto a una temperatura 
convenientemente baja: dilatar el proceso de la 
maduración hasta que el fruto haya sido des- 
cargado en el punto de destino. Pero, tan pronto 
como la fruta es colocada en locales para su 
maduración, a temperaturas más altas (de 16,5” 
a 21” C, según las condiciones de los racimos y los 
requerimientos del mercado) comienza dicho 
proceso. Los estudios sobre la respiración, la 
transpiración y las transformaciones bioquímicas 
han probado que es éste un proceso complicado en 
el que se dan numerosos cambios que normal- 
mente se desarrollan en forma ordenada. Como 
en otros frutos, la maduración de la banana 
comienza en la región placentaria central (donde 
pueden verse las semillas abortadas) extendién- 
dose al través de la pulpa exterior hasta la piel. 
Se produce en el extremo distal un poco antes 
que en el extremo del tallo. 

En los estudios de la respiración, se miden las 
proporciones de liberación de anhídrido car- 
bónico y de absorción de oxígeno, que afloran a 
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FIGURA 4 - La papaya (Caricaceae: Carica papaya). 


la superficie del fruto, como datos indicadores de 
las actividades bioquímicas que se desarrollan en 
el interior. Tales estudios muestran que el ritmo 
de respiración sufre un cambio notable al sobre- 
venir la maduración. Hay un rápido aumento de 
la absorción de oxígeno y de la producción de an- 
hídrido carbónico, y un ascenso de la temperatura 
de la pulpa. La respiración funciona ahora a un 
alto nivel, y el fruto se hace blando (« revenido »), 
coloreado y maduro. Este cambio rápido del 
verdor a la madurez se conoce con el nombre de 
fase climatérica. Los estudios bioquímicos han 
revelado que en esa fase se produce rápidamente 
una serie de reacciones químicas. Las más 
notables de dichas reacciones son una disminu- 
ción de la materia seca, la hidrólisis de la fécula y 
el aumento del contenido de azúcar, acidez y 
glucósida. Son muy características las diversas 
curvas del ritmo de respiración y porcentaje del 
contenido de azúcar, al hacerse el fruto maduro 
para comer, pasado y, en fin, senescente. 

Un importante aspecto de estos estudios con- 
sistió en investigar las relaciones entre el ritmo de 
la respiración y los cambios de la composición 


FIGURA 5-La guanábana (Chirimoya) (Annonaceae: 
Annona squamosa). 


química durante la maduración. En el labora- 
torio, donde se hacen observaciones continuas 
sobre el ritmo de la respiración en un fruto 
determinado, no puede someterse este mismo 
fruto al análisis químico. Esta dificultad fué 
dominada mediante un simple invento. Se vió 
que, insertando pequeños tubos dentro de la 
banana, podían obtenerse y analizarse muestras 
de la atmósfera interna (anhídrido carbónico y 
oxígeno), y era posible también medir el anhí- 
drido carbónico liberado en la superficie del 
fruto (figura 1). 

Se halló que el ascenso climatérico en la 
producción de anhídrido carbónico iba precedido 
de un rápido aumento de la concentración interna 
de este gas y de un marcado descenso de la 
concentración de oxígeno. Es decir, que las 
curvas de concentración interna de anhídrido 
carbónico y de oxígeno, en los frutos individuales 
sometidos a determinadas condiciones de tempera- 
tura y de humedad, proporcionaban una informa- 
ción exacta sobre el grado de madurez alcanzado 
en cada momento. Los frutos que habían 
logrado un cierto grado de madurez eran, pues, 
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aprovechables para el análisis bioquímico. Utili- 
zando un número suficiente de frutos comparables, 
se hizo posible relacionar exactamente la respiración 
con los datos bioquímicos. Algunos resultados 
típicos aparecen ilustrados en la figura 6. Se 
pusieron también en claro otros muchos puntos 
interesantes. Por ejemplo, se halló que, durante 
el período post-climatérico, los tejidos ablandados 
ofrecían una mayor resistencia al movimiento de 
los gases, y que una presión negativa, que podía 
ser medida por medio de un manómetro, se 
desenvolvía dentro del fruto. 

Se han investigado los efectos de la prolonga- 
ción del período de almacenaje en frío, más allá 
de lo usual para cada grado, y la naturaleza 
química de las anormalidades en la digestibilidad 
y otros caracteres resultantes del deterioro por 
enfriamiento. Se ha puesto en evidencia, por los 
estudios de la respiración y de los cambios bio- 
químicos, que los frutos estropeados por el enfria- 
miento habían empezado ya a madurar durante 
el almacenaje en frío; pero esta maduración no 
sigue el proceso normal: el color de la piel se hace 
anormal (a veces parece bronceado) y el gusto 
de la pulpa es insípido y astringente. Los cambios 
bioquímicos del proceso son complejos y oscuros; 
pero se sabe que la proporción de la hidrólisis 
de la fécula es baja, en comparación con la de los 
frutos normales, y que el contenido de ácido y 
glucósida tiende a elevarse. El frío excesivo puede 
producir un considerable retardo de la madura- 
ción y, en casos extremos, la incapacidad para la 
madurez. 

Al sobrevenir la maduración, los diversos 
hongos anejos entran en actividad. Algunos de 
éstos no son más que saprófitos que explotan los 
azucarados tejidos maduros de la piel y la pulpa, 


después de introducirse al través de los cortes y 
raspaduras. Pero hay otra categoría de hongos 
más importantes, establecidos por largo tiempo 
en las células epidérmicas de la pulpa y de la piel, 
como infecciones latentes. Los más interesantes, 
desde el punto de vista comercial, son Gloeosporium 
musarum (hongos antracnosos) y Piricularia grisea 
(que produce la enfermedad de picadura). Una 
vez que estos organismos han penetrado la epi- 
dermis del fruto joven, la célula viva, en la que 
se hospedan los tubos de gérmenes hongosos, 
constituye el ambiente vital de los hongos. En 
este ambiente, durante el largo período de 
crecimiento hasta la madurez para la cosecha, los 
hongos parecen inactivos. Pero, al llegar la fase 
post-climatérica, con los consiguientes cambios 
en el estado físico y químico de los tejidos, el 
ambiente se hace favorable al crecimiento ulterior 
de los organismos patógenos; éstos se extienden 
entonces a las células epidérmicas próximas y a 
los tejidos interiores, produciendo en ellos lesiones 
características. Estas infecciones latentes, su 
desarrollo durante la maduración y su control 
requieren nuevas investigaciones. Uno de los 
aspectos más interesantes notados hasta ahora es 
la regularidad con que coincide la aparición de 
las manchas antracnosas con un cierto grado de 
madurez, indicado por la observación de las 
concentraciones internas de gases. En la banana 
y la papaya, por ejemplo, se hace posible predecir 
con exactitud, conociendo la tendencia de la 
concentración interna de oxígeno, cuándo apare- 
cerán las manchas antracnosas. 


DEPOSITOS DE GAS 


El objetivo esencial del transporte de las 
bananas en bodegas refrigeradas consiste en 
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dilatar el advenimiento de la 
madurez hasta que el fruto ha 
sido descargado en el lugar de 
destino. Esto se puede conseguir 
con la simple refrigeración en un 
viaje de dieciseis o diecisiete 
días, cuando se trata de grados 
relativamente descarnados, que 
se cosecharon en la etapa de 
« tres cuartos de desarrollo ». 
Los grados más pesados de 
fruta, descritos como de desa- 
rrollo «pleno» y «muy pesado», 
comienzan a madurar en un 
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FIGURA 6 — Concentraciones internas de CO, y O, en una banana « Gros Michel » 
de « tres cuartos de desarrollo», durante almacenaje al frío y maduración. 
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período similar y pueden sufrir 
daños de enfriamiento. Hay, 
sin embargo, buenas razones 
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para intentar el transporte de 
frutas de tal grado. Se ha ¡gl eel 
sugerido que acaso sea aplicable | 
a la banana la combinación del 
depósito de gas con la refrigera- 
ción, que ha resultado ya muy ' 

conveniente para las manzanas. »s" 
En realidad, algunos investiga- 
dores han probadola posibilidad 


Fruta en una atmósfera que 
contiene 4,7% CO, y 7,7% O; 


--- $, 
Anhidrido carbónico 


/ 


./ 


Verde 


11,7% 


> Amarillo, revenido 
La piel comienza a oscurecer 


de esta aplicación. Si el sistema 
triunfara, cabría transportar 
mejores bananas a los actuales 
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mercados, y también a mayores 
distancias. Los mismos métodos 
podrán ser aplicados, a su tiem- 
po, a otras frutas tropicales. 

Se han hecho observaciones 
sobre los efectos del retardo de 
la maduración en los frutos 
pesados, mediante la refrigera- 
ción a 11,7” C, en combinación 
con diferentes mezclas de gas y 
con atmósferas artificiales crea- 
das por ventilación reducida. En 
estos experimentos, se investiga- 
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ron las tendencias de las con- P¿.... 
centraciones internas de gases 
durante el almacenaje y la ma- 
duración, obteniéndose datos de 


gran interés. Sólo podemos dar 
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FIGURA 7 — Almacenaje de bananas en una ali artificial (arriba), y al aire 
(debajo) a 11,7” C, madurando después en ambos casos al aire a 20”. 
almacenada al aire se enfrió, mostrando tendencias anormales en las concentraciones 
internas de Oz y COy. La fruta almacenada con gas se desarrolló normalmente. 


La fruta 


aquí una breve indicación de 
los datos obtenidos. En frutos pesados de « tres 
cuartos de desarrollo », rápidamente enfriados a 
11,7? C y mantenidos a esa temperatura durante 
veinte días, mezclas de gases que contenían un 5% 
de anhídrido carbónico y del 7 al 12%, de oxígeno 
producían un marcado retardo de la maduración 
sin efectos dañinos, obteniéndose los mejores 
resultados con la más baja concentración de oxí- 
geno. Los frutos fueron más tarde madurados al 
aire, por el sistema normal. Comparada con la 
fruta controlada al aire, que había sufrido graves 
daños de enfriamiento, la fruta depositada entre 
gas maduró con un buen color amarillo, no dió 
señales de enfriamiento y conservó el aroma, la 
ternura y la sabrosidad de la fruta madurada 
normalmente. Las diferentes tendencias meta- 


bólicas seguidas por la fruta gaseada y la deposi- 
tada al aire se muestran claramente en la figura 7. 
En otros experimentos similares, frutos pesados 
de « tres cuartos de desarrollo » fueron depositados 
en concentraciones de oxígeno del 6 al 12%, (en 
nitrógeno). Los datos de la maduración mostraron 
que una reducción en la concentración de oxígeno 
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del 21 al 12% no provocó un adecuado retardo 
de la maduración durante el almacenaje en frío, 
mientras que una reducción al 6%, produjo una 
buena retardación sin efectos dañinos. Quedó 
plenamente demostrado que, donde la maduración 
había comenzado ya, el depósito refrigerado con 
gas era inefectivo: la fruta continuaba madurando 
durante el almacenaje en frío. Un punto impor- 
tante, especialmente bajo el ángulo comercial, 
es el de que esta fruta maduraba con excelente 
color y tersura, pero su pulpa resultaba insípida. 
Ni aun con grandes concentraciones de anhídrido 
carbónico y bajas concentraciones de oxígeno se 
logró retardar la maduración de los frutos de 
grado pesado que habían comenzado ya a 
madurar. 

Como en otros casos en que el almacenaje con 
gas ha resultado comercialmente viable, debe 
advertirse que, al procurar una atmósfera artificial 
adecuada para las bananas habrán de tenerse en 
cuenta los cambios de la composición atmosférica 
resultantes del proceso respiratorio; es decir, 
un aumento del anhídrido carbónico y una 
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disminución del oxígeno. Se ha probado que este 
procedimiento es factible y que se pueden lograr 
condiciones adecuadas de almacenaje con gas 
refrigerado, un día o dos después de hacerse la 
carga (a temperaturas tropicales de 26* a 29” GC), 
siempre que el escape de gas sea insignificante. 
Podemos, pues, anticipar que el almacenaje 
comercial con gas para las bananas será logrado 
mediante un sistema de ventilación restringida 
combinado con la extracción del exceso de 
anhídrido carbónico por medios químicos. En 
sistemas de esta clase, puede ser de una gran 
importancia el papel desempeñado por las subs- 
tancias volátiles fisiológicamente activas, libera- 
das del fruto en maduración y que cooperan a su 
madurez. En los laboratorios experimentales, las 
frutas pesadas de « tres cuartos de desarrollo » 
han sido satisfactoriamente almacenadas durante 
veinte días a 11,7” C, usando el método de la 
ventilación restringida. Al ser extraída de las 
cajas, la fruta estaba todavía verde, madurando 
después con buen color, aroma y sabor, mientras 
que la fruta normalmente controlada maduró 
un poco durante el almacenaje en frío y sufrió 
graves daños de enfriamiento. Pero en otros 
experimentos hechos con frutos del más alto grado 
de pesadez, la fruta madurada ocasionalmente, 
al despedir etileno, aceleró la madurez de los 
frutos anejos en la misma caja. Procede ahora 
hacer experimentos con partidas de fruta en gran 
escala. En su día se tendrán datos suficientes para 
la construcción de bodegas de barco adecuadas al 
almacenaje con gas de frutas tropicales. Si no 
surgen dificultades inesperadas, bananas mejores 
y más grandes serán muy pronto transportables. 


OTRAS FRUTAS TROPICALES 

Hasta ahora nos hemos referido principalmente 
a la banana para explicar algunos de los problemas 
que plantea el transporte marítimo de las frutas 
- tropicales. Pero no hemos hecho más que bordear 
el tema. Cada clase de fruta presenta sus proble- 
mas particulares respecto a la variedad, la 
madurez para la recolección, el traslado desde la 
plantación al barco, el refresco, la temperatura 
del transporte, la manera de evitar la congelación, 
la maduración y el control de la fruta estropeada. 


Distintas variedades, como por ejemplo el agua- 
cate y el mango, pueden requerir diferentes 
temperaturas de almacenaje. La misma variedad, 
crécida bajo diferentes condiciones de ambiente, 
puede requerir también distintas temperaturas de 
almacenaje. Con respecto a los aguacates y los 
mangos, una buena parte de la tarea del biólogo 
de refrigeración consiste en seleccionar, entre la 
multitud de especies y variedades, aquellas que, 
reuniendo apariencia y calidad, pueden conservar 
estas cualidades en el almacenaje. Cuando la 
temperatura del depósito es relativamente alta 
(por ejemplo, de 12? a 15” GC) el control de los 
hongos que atacan a la fruta presenta serias 
dificultades, porque muchos hongos tropicales 
crecen fácilmente a temperaturas superiores .a 
los 12”. En realidad, hay que guardar un prudente 
equilibrio entre el peligro de la congelación de la 
fruta, por un lado, y el del desarrollo de los 
hongos destructores, por otro. Existe además la 
dificultad de que, al madurar a más altas tem- 
peraturas, la fruta enfriada es más susceptible al 
ataque de los hongos. 

Las limas pueden ser citadas como un ejemplo 
en que los problemas de la refrigeración son 
bastante simples, consistiendo la principal difi- 
cultad en prevenir la excesiva transpiración; es 
decir, la pérdida de agua por evaporación. 

El lector preguntará, tal vez, en qué sentido 
quedará afectada la exportación de las frutas 
tropicales por el uso creciente del transporte 
aéreo, con sus ventajas de velocidad. Es indudable 
que el transporte aéreo proporciona un método 
ideal para acortar el tiempo entre la recolección 
por el cultivador y la venta al consumidor, y 
para manejar las pequeñas consignaciones con 
que suelen comenzar todas las empresas de esta 
índole. Es un hecho probado que la falta de 
barcos refrigerados adecuados para transportar 
pequeños lotes de frutas experimentales, tales como 
las requería el investigador científico, fué un serio 
impedimento para el desarrollo de la industria de 
exportación de frutas durante los últimos veinte 
o treinta años. El transporte aéreo nos propor- 
ciona un medio providencial. para transportar 
pequeñas muestras de frutos exóticos en su condi- 
ción pristina, para preparar nuevas industrias. 
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HOMENAJE A UN FISIOLOGO 


The Integrative Action of the Nervous 
System, por Sir Charles Sherrington. Págs. 
433. Cambridge University Press. 1947. 
Precio neto, 255. 


Ha debido ser una gran satisfacción 
para la Physiological Society la reim- 
presión de esta obra de Sir Charles 
Sherrington, con la que no sólo se 
conmemora la celebración del Con- 
greso Internacional de Fisiología en 
fecha reciente, en Oxford, sinó que 
honra además a su venerable autor y a 
la Fisiología británica en general, cuyo 
esplendor actual es en gran parte 
reflejo del genio de Sherrington. 

Los que por primera vez se entre- 
gaban a los estudios fisiológicos allá por 
1906, cuando se publicó la primera 
edición de la obra, recibieron con ésta 
una inspiración y un estímulo que no 
pueden recordar hoy sin sentir al 
mismo tiempo la emoción que se ex- 
perimenta al reconocer una obra de 
genio. Y en verdad era difícil que el 
lector bien informado no percibiese que 
se trataba de uno de esos raros ejemplos 
de triunfo intelectual en el campo cien- 
tífico que, con el tiempo, habrían de 
ocupar su lugar propio junto a los 
Principia de Newton y otras obras de 
elevado rango, como labor que había 
de sobrevivir, cualesquiera que fuesen 
los avances de la Ciencia. 


Dicha obra nos ofrecía gran abun- 
dancia de datos, bellamente coorde- 
nados. ¡ Con qué precisión avanzaba, 
paso a paso, su exposición, y con qué 
penetrante imaginación científica iba 
revelándose su significado! Las in- 
vestigaciones que formaban parte de 
tal volumen permanecen aún hoy el 
fundamento sobre el que debe edificar 
todo neurofisiólogo incipiente, y el 
ritmo de observación e interpretación 
de la obra de Sherrington se halla 


* dentro de la verdadera tradición de la 


filosofía natural. 


En su nueva forma esta obra clásica 
servirá para fortalecer la labor y el 
pensamiento de las nuevas genera- 
ciones de fisiólogos, y ayudará a 
librarlos de las cadenas de una tecno- 
logía sin imaginación que tan fácil- 
mente puede aplastar el espíritu del 
joven científico en esta época de in- 
mensa ingeniosidad técnica, cuando se 
hace tan difícil la contemplación de los 
datos de observación con toda la calma 
y tranquilidad que se requiere. 


R. F. M. WALSHE 


NEWTON EN LA CASA DE LA 
MONEDA 


Newton at the Mint, porSir John Craig. 
Págs. viii + 128, con 4 planchas. Cam- 
bridge University Press. 1946. Precio neto, 
75. 6d. 


En 1696 Montagu — más tarde Lord 
Halifax y a la sazón Lord del Tesoro — 
escribió a Newton: « Mucho me com- 
place que, al fin, pueda daros buena 
prueba de mi amistad, y de la estima- 
ción con que el Rey favorece vuestro 
mérito», ofreciéndole a continuación 
el cargo de Curador de la Casa de la 
Moneda. Newton, que durante algún 
tiempo había venido solicitando un 
cargo administrativo cómodo, aceptó 
la oferta, siendo ascendido, al cabo de 
tres años, al puesto de director. El 
último tercio de su vida lo pasó así en 
la Casa de la Moneda. 

La información que hasta ahora nos 
faltaba la suministra este librito de Sir 
John Craig, compuesto sobre la base 
de un hondo conocimiento. En él se 
explica la curiosa constitución de la 
Casa de la Moneda a comienzos del 
siglo XVIII y las diversas obligaciones 
que incumbían a su curador y director. 
Esta obra nos da una visión de Newton 
muy distinta a la del sabio soñador y 
místico que han pintado algunos 
admiradores suyos: abordó con gran 
eficiencia complicados problemas ad- 
ministrativos, insistiendo en la con- 
servación de archivos de gran claridad, 
y pareciendo haber sido juez sagaz de 
la naturaleza humana. Quizás de- 
bieramos lamentar que un hombre tal 
se Ocupase en tareas tan nimias, pero 
debemos también recordar que ése fué 
su deseo. Un Principia y un Opticks es 
quizás todo lo que tenemos derecho 
a esperar de un hombre. 


E. N. DA C. ANDRADE 


EL ACABADO EN LA INDUSTRIA 
TEXTIL 


An Introduction to Textile Finishing, 
por FJ. T. Marsh. Págs. xv + 552. 
Chapman and Hall Limited, Londres. 1947. 
Precio neto, 355. 


Al escribir la presente obra su autor 
se propuso la difícil tarea de colec- 
cionar y sistematizar todos los aspectos 
científicos y técnicos de una rama de 
extraordinaria amplitud en la industria 
textil, tarea que ha llevado a cabo con 
éxito incuestionable. La dificultad de 
seleccionar una división apropiada de 
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las numerosas ramas en que se diversi- 
fica tal materia ha sido superada 
mediante el uso juicioso de ciertos pro- 
cesos como material central de cada 
capítulo. Así, los procesos de acabado 
más importantes en la lana van des- 
critos bajo los encabezamientos de 
Fraguado permanente, Molienda, y 
Acabado inencogible, mientras que los 
materiales de acabado, tales como el 
almidón, los derivados de la celulosa, 
formaldehido, y goma, suministran los 
encabezamientos de otros capítulos. La 
maquinaria de acabado, los métodos 
contra el encogimiento, y los procesos 
de crepado, ablandamiento, apesan- 
tado, y deslustrado van descritos 
suficientemente. Son útiles, en especial, 
los estudios teóricos y prácticos del 
acabado de la lana y, como es de 
suponer, de la aplicación interna y 
externa de los policondensados, en cuyo 
estudio es el autor una gran autoridad. 
El impermeabilizado de los tejidos, así 
como el hacerlos resistentes a los 
ataques de la polilla, mildiú, y el fuego 
son procesos que están asimismo bien 
estudiados. Las referencias a otros 
trabajos en esta materia son numerosas 
y completas, aunque quizás estén 
escasas de documentación. 


F. O. HOWITT 


LA QUIMICA DE LA CELULOSA 


The Methods of Cellulose Chemistry, 
including Methods for the Investiga- 
tion of Substances associated with 
Cellulose in Plant Tissues, por Charles 
Dorée. Segunda edición, aumentada y 
corregida. Págs. xii + 543. Chapman and 
Hall Limited, Londres. Precio neto, 425. 


La edición anterior de la obra del 
Dr. Dorée ofrecía una brillante descrip- 
ción de los métodos más importantes 
usados en la investigación de la celu- 
losa. Todos los interesados en el 
estudio de los azúcares tienen ahora 
una mayor deuda hacia el autor, 
gracias a la publicación de esta nueva 
edición en la que incorpora los pro- 
gresos de los últimos quince años. 
Aparecen en ella extensas adiciones y 
correcciones, como por ejemplo en la 
sección de la oxicelulosa, en la que se 
incluyen estudios de la oxidación de la 
celulosa con reagentes tales como el 
permanganato, ácido periódico, y 
bióxido de nitrógeno. Hay también 
secciones sobre los esteres mixtos de 
celulosa y sobre los diversos éteres, en 
adición a un completo estudio de los 
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métodos usados para los acetatos, 
nitratos, xantatos, y otros esteres. En 
la Parte 111 el lector hallará una com- 
pleta relación de los métodos usados 
para la investigación de las hemi- 
celulosas, la lignina, y los materiales 
pécticos. Los aspectos industriales van 
también bien cubiertos, y en adición a 
los procedimientos analíticos para la 
celulosa y sus derivados, incluso la 
celulosa regenerada, aparecen capítulos 
dedicados al análisis de la madera y de 
su pulpa. Toda la información dada 
en esta obra es a veces muy difícil de 
encontrar en la literatura especializada 
de la materia (a la que se hacen 
numerosas referencias) y los métodos 
van descritos con gran precisión. 
E. L. HIRST 


LOS PRINCIPIOS DE LA QUIMICA 
A Rational Approach to Chemical 
Principles, por F. A. Cranston. Págs. vii 
+ 204. Blackie and Son Limited, Londres. 
1947. Precio neto, 8s. 6d. 


Con placer recomendamos este útil 
libro por el inteligente punto de vista 
desde el que ha sido escrito. Su autor 
comienza con un breve sumario de la 
estructura atómica, referiéndose a los 
niveles quánticos y las configuraciones 
electrónicas. Sigue luego la teoría 
ortodoxa del estado gaseoso, líquidos y 
soluciones, una sección sobre la teoría 
de la valencia y los cambios de energía 
(termoquímicos), otra sobre los cambios 
que comprenden la consideración de 
los potenciales electródicos, y final- 
mente el estudio de los equilibrios 
químicos. 

Tal esquema es muy satisfactorio, y 
el libro muy bien escrito. Contiene 
toda la Química «general y física» 
necesaria para los estudios de bachille- 
rato y exámenes pre-universitarios; su 
tratamiento no es quizás lo suficiente- 
mente completo para que sirva de algo 
más que de texto de clase, notándose 
dos o tres omisiones, tales como el orden 
de reacción, los indicadores, y la deter- 
minación de la concentración de ión 
de hidrógeno. Ha sido el propósito del 
autor la claridad de exposición y su 
sencillez, y hay, a veces, cosas que 
parecen más simples de lo que en 
realidad son. El tratamiento de la 
electrolisis es fragmentario, y la opinión 
de que los iones sulfatados sin carga 
pueden reaccionar con el agua ha sido 
ya generalmente abandonada. Lo 
mismo puede afirmarse de los ¡iones 
sódicos. En esto, como en la excesiva- 
mente breve referencia a la completa 


disociación de los electrolitos poderosos, 
el libro no alcanza el nivel esperado. 
A. E. BELL 

LA INVESTIGACION INDUSTRIAL 
Co-operative Research in Industry, por 
D. W. Hill. Págs. 147. Hutchinson's 
Scientific and Technical Publications, Lon- 
dres. 1946. Precio neto, 105. 

Los alimentos y materiales que la 
Gran Bretaña debe importar '1an 
subido de precio de tal forma, di e el 
Dr. Hill, que la única posibilidad que 
existe de poder pagarlos estriba en la 
exportación de inteligencia, en forma 
de mejoras realizadas en la manufac- 
tura industrial basadas en intensa in- 
vestigación. Por fortuna, la pasada 
guerra mostró que esto no es imposible, 
ya que la investigación bien coordinada 
puede producir elevados beneficios, y 
tanto, que con sólo dos o tres inven- 
ciones fundamentales se puede substituir 
todo el capital disipado durante los 
años de guerra. Para dicha coordina- 
ción son necesarios laboratorios de 
cooperación general, no para substituir 
los de las industrias particulares 
ocupados en el estudio de la producción 
competitiva, sino para completarlos y 
estimularlos en su función mediante 
investigaciones sobre productos « stan- 
dard », comunes a toda la industria, 
materias primas de uso general, pro- 
cesos y métodos «standard», y la 
introducción de nuevos métodos de 
prueba. 

El autor no define, sin embargo, lo 
que sea la investigación, ni explica al 
profano la diferencia entre ella y otros 
trabajos de laboratorio. Su afirmación 
de que « el cambio de la Inglaterra de la 
Reina Elizabeth a la de nuestros días 
ha sido ocasionado por los conoci- 
mientos penosamente adquiridos me- 
diante la investigación» se hallaría 
mucho más cerca de la verdad si se 
substituye « Elizabeth » por « Victoria », 
ya que en realidad los cuatro siglos que 
indica el autor son un período de- 
masiado largo, durante el cual los 
avances fueron muchas veces pura- 
mente fortuítos, y no debidos a pro- 
gramas determinados de investigación, 
a los que se debe el más rápido progreso 
llevado a cabo durante nuestros días. 
La clarificación de dicho punto hubiera 
mejorado este valioso librito, como lo 
hubiera hecho asimismo la insistencia 
en la importancia — igual a la de los 
experimentos mismos — de los organis- 
mos encargados de la publicación, 
diseminación, y producción de resú- 
menes e índices de los estudios cientí- 
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ficos, cuya función es armonizar las 
distintas direcciones de la investigación. 
J. E. HOLMSTROM 


AVES BRITANICAS 
Our Bird Book, por Sydney Rogerson y 
Charles Tunnicliffe. Págs. 128, con 
numerosas ilustraciones en color. William 
Collins, Londres. 1946. Precio neto, 215. 
Mr. Rogerson tiene un conocimiento 
muy completo de las aves y escribe 
sobre ellas con gran genialidad; el 
libro resulta una colección de memo- 
rias y anecdotas, y, con todo, a pesar 
de su brevedad, es una obra muy 
completa: su lectura podrá crear en 
el espíritu infantil una afición a los 
pájaros que puede durar toda una 
vida. El pájaro queda presentado 
como presentado debe ser: como un 
indivíduo. Los dibujos de Charles 
Tunnicliffe son verdaderos retratos de 
pájaros, vivos y precisos. La infancia no 
conoce límites, y éste es asimismo un 
libro para todas las edades, que merece 
un lugar importante en el estante de 
todo lector amante de los pájaros. 
BRIAN VESEY-FITZGERALD 


LA QUIMICA DE LAS GRASAS 


The Chemical Constitution of Natural 
Fats, por T. P. Hilditch. Págs. xiii + 
554. Chapman and Hall Limited, Londres. 
Segunda edición. 1947. Precio neto, 455. 
Muy rara vez se ofrece el caso de que 
un investigador escriba sobre todo un 
grupo de productos naturales de gran 
interés industrial y científico y pro- 
duzca un texto que es, al mismo tiempo, 
un relato casi completo de sus propias 
investigaciones. No ha habido, durante 
los últimos treinta años, un nombre que 
se halle más estrechamente asociado a 
la Química de las grasas que el de 
Hilditch, y cuando apareció en 1940 la 
primera edición de su obra, ésta fué 
considerada como una interpretación 
señera de sus propias investigaciones, 
centradas durante más de veinte años 
en la estructura de los glicéridos. La 
nueva edición contiene mucho material 
nuevo, derivado de publicaciones re- 
cientes, habiéndose aprovechado la 
oportunidad para re-redactar, en todo 
o en parte, ciertos capítulos. Además 
de la ampliación de datos ofrecidos 
sobre los ácidos componentes y los 
glicéridos de las grasas naturales. el 
autor incluye una presentación total de 
la posición presente en relación con la 
constitución de los ácidos grasos indi- 
viduales y el amplio campo de la bio- 
química de las grasas. 
A. C. CHIBNALL 
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